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Ohne Zweifel würde es unricbtig sein, wenn -man ans 
dem sparaamen Anflanclien von Schriften ttber teehnische 

Geologie den Schluss ziehen wollte, dass kein Bedttrfhiss 
flir dieselben vorhanden sei. Viel eher möchte aus den, wenn 
auch nur vereinzelten Vcrsnchen, welche in dieser Richtung 
allen ihnen entgegenstehenden Schwierigkeiten zum Trotz 
namentlich in letzter Zeit gemacht sind, der entgegengesetzte 
Schluss gezogen werden können; die Dürftigkeit unserer Litte- 
ratur auf diesem Gebiete dagegen ist durch jene Schwierig- 
keiten leicht zu erklären. 

In der That ist die Zahl der Vorläufer vorliegender Ar- 
beit auffallend gering. Die deutsche Littcratur l)esitzt nur ein 
derartiges Werk: „Die Geologie in ihrer Anwendung auf 
Künste, Gewerhe und Ackerhau^', von C.d'Orbigny undiV. Gente, 
deutsch hearheitet von dem auch sonst auf verwandtem Ge- 
biete als Schriftsteller rühmlich bekannten Dr. 0. Hartmann, 
ein fibr die Zeit seiites Erscheinens (1852) entschieden rer- 
dienstlichesy wenngleich wenig bekannt gewordenes Werk. Jetzt 
aber — nach Ablauf eines für die geologische Wissenschaft 
' ganz besonders firuchtbringenden Vierteljahrliunderts — kann 
dasselbe als ein zuverlässiger Rathgeber l\ir Laien selbstver- 
ständlich nicht mehr gelten und auf Vollständigkeit schon 
wegen seines Datums keinen Anspruch erheben, so manches 
Brauchbare dasselbe auch inmier noch enthält. 



Digitized by Google 
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Die einzigen ferneren Versuche, denselben Gegenstand 
zu behandeln, hat das gegenwärtige Jahrzehnt gebracht; es 
sind aber nur ausländische, nicht deutsche Werke, von denen 
mir ein englisches, die Economic Geology or Geology in its 
relations to the arts and manufactures by David Page, Edin- 
burg und London 1874, und ein französisches, Geologie tech- 
nologiqiu'. tniite des applications de la göologic aux arts et 
ä riiidii^trie (a^ricultiire — architecture — g^nie civil — 
mötallurgic — cöramique — vcrrcrie — mödecine — teinture 
— produits chimiques — peinture — joaillerie), traduction 
libre de „rEconomic Geology^^ de David Page, par Stanislas 
Mennier^ Paris 1877, vorliegen. Wie der Titel des letzteren 
angiebt, basirt sich dasselbe wesentlich auf das erste und ist 
eine auszugsweise Wiedergabe des englischen Buches. Dieses 
aber, durchaus einer fremdländischen, allzu utilitarisehcn Ag« 
schauungsweise angehörend, dürfte weder in formeller, noch 
in stofflicher Beziehung den Ansprüchen unseres Publicums 
entsprechen. 

Das vorliegende Werk unternimmt es, die „technische 
Geologie" als angewandten Zweig der geologischen Wissen- 
schaft aus dieser selbst zu entwickeln, ein wirkliches Ver- 
ständniss für die Fragen der Geologie, insbesondere für den 
eine praktische Anwendung zulassenden Theil derselben anzu- 
bahnen, nicht bloss äusserlich Daten auf Daten zu häufen, die 
zuletzt mehr ein Ballast für das Gedächtniss, als eine wirkliche 
Hülfe für den Lernenden werden. Dass die Vollständigkeit 
nicht unter der Verfolgung dieser Idee leiden durfte, versteht 
sich von selbst; man braucht nur die grosse Schwierigkeit 
zu kennen, welche sich Jedem entgegenstellt, der die praktisch 
wichtigen Daten der Mineralogie und Geologie sammeln will, 
um jene Forderung als durchaus berechtigt zu erkennen. 
Daher sind auch alle in den älteren Werken abgehandelten 
Gegenstände durchweg berücksichtigt und in ihrem Verhält- 
niss zum Ganzen möglichst scharf gekennzeichnet. Zunächst 
ward die Gesteinslehre und der einschlagende, besonders der 
architectonische Theil der Geologie in den zwei Kapiteln des 
ersten Abschnittes mit ganz besonderer Rücksichtnahme auf 
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Technik und Industrie abgehandelt; auf dieser Grundlage 
ward zunächst das Verhalten der Fels- und Erdmassen im 
Grossen und Ganzen ins Auge gefasst, und darauf folgte end- 
lich die specielle Anwendung auf die einzelnen Industrie- 
zweige, die ein einheitliches Bild derselben zu entwerfen, dabei 
aber anf einzelne der lehrreicheren oder für Deutschland wich- 
tigeren Punkte n&her einzugehen hatte. 

Dieser Plan bedingte eine gewisse Ausführlichkeit des 
zweiten Abschnittes, welcher seinem allergrössten Theile nach 
durchaus neu ist. 

Ueherzeugt, dass grade in diesem Punkte flir den grössten 
Theil aller derer, welche geologischen und technischen Problemen 
näher zu treten haben, eine wesentliche Lttcke zu suchen ist, 
glaubte ich eben diesem Gegenstande besondere Sorgfalt 
Bcbenken zu mttssen. Es sollte mich freuen, wenn damit meine 
Hoffnung, ein wesentliches Verbindungsglied der theorctisclicn 
und angewandten Geologie gewonnen zu haben, verwirklicht 
würde. Keinenfalls aber durfte eine eingehende Behandlung 
des zweiten Abschnittes fehlen, wenn die „technische Geologie" 
auch dem Techniker wahren Nutz^ bringen sollte. Wer 
auch nur kurze Zeit mit technischen Praktikern verkehrt hat, 
kennt unbedingt deren — wohfanotiyirten — Heisshunger nach 
geologischen Daten. Dass niin dieses Trachten nicht immer 
sich auf die richtigen Gegenstände wirft, dass es ferner, wenn 
es sich wirklich an die vorliegenden Objecte hält, leicht zu un- 
richtigen, in falscher Weise verallgemeinerten Schlüssen hin- 
drängt, ist leicht erklärlich; es auf eine richtige Bahn und 
zu solchen Resultaten hinzulenken, die jedem Techniker leicht 
zu^ngUch, zugleich aber auch direkt ntttzlich sind, war eine 
unbedingt lohnende Aufgabe. 

Da indessen die Techniker nicht die Einzigen sind, fttr 
welche diese Darlegungen zu berechnen waren, da ganz 
dasselbe, was auf sie Bezug hat, nicht minder für ciucu grossen 
Theil der Laien gilt — für alle Grundbesitzer, die irgend 
einem technischen oder industriellen Unternehmen näher treten, 
fISix alle Unternehmer dieser Art, für Jeden, der sich für 
solche Gegenstände ttberhaupt interessirt — , so musste die 
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Darstellang Handies enthalten, was bei einem nur für Tech- 
niker berechneten Lehrbache hätte vorausgesetzt werden 

können. Allein die kurze und p:anz elementare Darlegung 
der allereinfaclisten teehnischen Sätze, welche für den vor- 
liegenden Zweck nicht nur genügte, sondern die einzig J 
mögliche war, dürfte auch dem Techniker selbst nicht ganz J 
nnwillkommen sein. Auf alle Fälle wird der Letztere aus 
ihrer Fassung erkennen, wie intensiv grade dieser Theil des ] 
Stoffes zu verarbeiten war, ehe er in eine klarere und abge- 
rundetere Form gebraeht werden konnte. 

Dass nun, an den zweiten Abschnitt zunächst und direkt 
anknU})fend, die auf mineraloixiHcher Grundlage beruhenden 
Gewerbe specicll berücksichtigt sind — und unter ilnien in 
vorwiegender Weise die wirklich bodenständigen, zu aller- 
meist dicgenigen, welche auch Seitens der Landwirthe betrieben 
werden können — , rechtfertigt sich gewiss von selbst Vom 
Bergbau und seinen Kebenzweigen wurde indess nur das 
hervorgehoben, was allgemein zu wissen nöthig; ein Eingehen 
auf dessen ganzes Gebiet war den vorhandenen Litteratur- 
erscheinun^^en gegenüber ebenso unnittliig, als es dem Plane 
vorliegender Schrift widersprocheu hätte. Auf die Zusam- 
menstellung der Gewinnung der vielen tagtäglich gebrauchten 
Bequisiten des häuslichen Lebens, welche das Mineralreich 
. liefert, wurde nicht nur hinsichtlich des Strebens nach mög- 
lichster Vollständigkeit, sondern auch in Bezug auf übersicht- 
liche Anordnung mit Sorgfalt verfahren. In Verbindung mit 
den vorhergehenden Kapiteln wird daher in dieser Zusainmeu- 
stellung auch der Handeltreibende die ihm aus der Geo- 
logie nothwendigen Daten entnehmen können. 

Eine besondere Rechtfertigung bedarf für Manche viel- 
leicht die Uinzufligung des letzten Kapitels. Allein es stehen 
mir dabei nicht nur die Ansichten der sä mm t liehen früheren 
Autoren zur Seite, sondern auch der innere Zusammenhang 
des ganzen Inhaltes -dieses Kapitels mit allem Früheren. Dazu 
komnitj dass auch nur durch diese Zugal)c für den Landwirth, 
der doch in vorragender Weise zu berücksichtigen, ein an- 
nehmbares Buch g6äclia£l'cu werden konnte j und endlich 
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chte selbst flir denjenigen, der im Besitze von Schriften 
Bodenkunde ist, die in festem AnsehliiBse an den all- 
eineien ersten Abschnitt und in gecb^ngter Ktlrze gegebene 
tellnng dieses Zweiges der geologischen Wissenschaft nicht 
e Nutzen und nicht interesselos sein. . Die Hauptsache 
*(']) dem ganzen Plane gemäss immer die Rücksicht auf 
heitliches, wahres Ycrstiindniss der einschlägigen Fragen, 
s ohne das Sehlusskapitel auch für den ausserhalb der laud- 
rth sc haftlichen Kreise stehenden Theii der Leser ein un* 
llständiges geblieben sein wttrde. — 

Halle, im Jnli 1878. 

Dn D. Brauns. 
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Erster Abschnitt. 



Die Erdrinde als Gegenstand der technischen Geologie. 

Erstes Kapitel. 

Die Bestaudtheiio der Erdriude. 

Die Erdrinde oder der nahe der Oberfläche gelegene Theil der 
ÜBBten Erde wird gewOimlidi Je nach der grösseren oder geringeren 
Festigkeit und GohAsion der Bestandtheile emes Theils. in Fels und 
Gesfe^y andern HieUs in Boden ^ Erdkmme, Schutt- und Schwemm- 
Iwd emgetheilt. Allein diese Art der Sondemng sollte nicht obenan- 
stehen; vielmehr zerföUt die ganze Erdrinde in erster Linie nach der 
Art und Weise der Lagerung ihrer Theile in zwei grosse Abtheilungen : 
geschichtete und imgescliichtete Massen. Die Zuordnung zu einer 
dieser grossen Abtheilungeu ist zunächst von den Rttcksichten auf 
•lie physikalische Beschaffenheit der betreffenden Partien unabliängig ; 
OS fallen in beide Abtheilun*^en sowolil feste Fclsmasj^eu, als verwitterte, 
lockere Massen, und treten iusbesouilerii licschichteten Bildungen 
ebensowohl als loekerer Schlamm, Fluss- und Flugsaud, wie als teste. 
Schiefer, Kalke und Sandsteine auf. Es können selbst die einzelnen 
Bestandtheile pranz die nämlichen sein; es kommt nicht selten vor, 
dass ungesehichtete Felsen im Laufe der geologischen Vergangen- 
heit der Erde zertrtiramert , und dass dann ihre Trünnner wieder zu 
etnem neuen, geschichteten Gestein zusammengetragen wurden; es 
kommt vor, dass ein ungcschichtetes Gestein theilwdse zersetzt 
und dass die kleinen Thdlchen zerfalleii und wieder zu* einem dem 
Bestände nach ganz Shnliehen, grdsstentheils dieselben Mineralien ent- 
haltenden geschichtete Gesteine verbunden werden. Diese XJeberein- 
Stimmung in den Bestandtheilen wird ganz allgemein von den Geo- 
logen für unerheblicher gehalten, als das Merkmal der Schichtung 
oder der nngeschicliteten — massigen — Formung der Gesteinsartenj 
und mit vollem Rechte; denn in der That fallt dieses Merkmal mit 

Brauns, Teolio. Geologie. 1 
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ellicsr .Qi^uiKlv^rsehiedcm^eit in der Entsteliuiig zusammen. Die ge* 

?gc^u!ltt«tcu Gpitteiine;. -welche stets in uugef^r parallele Lagen geianennt 
nnd und diese Tiennung oft auf sehr lange Strecken ganz gleich- 
mässig zeigen, Bind nämlich stets aus allmähliger Aufeinauderhltufung 

der einzelnen Gestcinstlieile hervorgegangen. Diese Aufeinander^ j 

lagerung zeigt sicli oft sehr deutlich durch vielfache Tienunnga- j 

flächen fSeliichttÜlciien), wekhe silmmtlleh mit einander ganz oder an- t 

nähernd parallel sind, oft minder deutlich, wenn jene .Schiclittiächen \ 

nicht Sü oft wiederkeliien und zwischen ihnen die Auflagerung der ' 
Theile auf einander miuder regelmässig ist. Immer ist sie bis auf die 

feinsten Tlieilc vorhanden und häutig auch noeli zwiscluni den Scliiclit- j 

flächen — als gebäuderte, denselben parallele Streifuug des Gesteins, . 

durch Einstreuung fremdartiger Bestandtheile in einem Ijestimmten » 

Streifen des Gesteins ; oder dnreh Anhftnfung gewisser verschiedener \ 

Gestdnsihdle m einzelnen Lagen — zu beobachten. So sieht man [ 

Sandsteine, welehe eine der Hanptabtheilnngen der geschichteten Fels- | 

arten bilden, nicht selten in der erstgenannten Weise Terschieden&rbig \ 

gestreift; man ^eht in Thonsehichten bestinmite Lagen von Eisen- I 

Steinknollen, in Kalken von Huschelschalstückon , in Sandsteinen von j 

OHmmerblättehen erfiillt; man sieht endlich im Gnciss und Glimmer- j 

schiefer; \\ eiche ebenfalls in die Kategorie der geschichteten Gebilde i 

gehören, bestimmte Lagen voll von Glimmer und andere arm an dem- | 

selben, in mancheui Kalkgebirge feine Lagen ziemlich reich an Thon, j 

der in der übrigen Masse nur sparsam auftritt. Es versteht sich von I 

selbst, dass die „Schi<'litung" oft erst an grösseren (^csteinspartien j 
deutlich wahrnehmbar wird, wenn die Massen z\vis»'hen zwei Scliiclit- 

flächen sehr gross (mächtig) sind und einzelne Lagen in ihnen nicht 1 

scharf hervortreten, lui (irossen und Ganzen al)er ist sie stets an l 

jeder der llauptabtheilungen dieser Gesteine nachzuweiscm imd ist zu- j 

gleich Bew eis, dass deren Bildung durch allmähligen Absatz aus einer ^ 

Flttssigkdt erfolgt ist. Diese Flfissigkdt kann nun in den meisten I 

Fällen keine andere sein, als das Wasser — nnr in EinzelÜlllen ■ 

ist es die elastische, gasförmige Lnft, welche uns nmgiebt — ; nnd \ 

in der FUlssigk^t (namentlich im.Wasser) erfolgte der Absatz nrsparttng- ^ 

lieh immer in dner nahezu horizontalen* Lage. Die Geologie weist i 

es uacli, dass da, wo die einzelnen Schichten und Schichtflächen nicht : 

mehr horizontal liegen, wo sie schräg oder gar steil aufgerichtet, ge- I 

bogen und gefaltet, unterbrochen sind, dass da überall bestimmte i 

spätere Ereignisse stuttfiuden, welche die ursprüngliche horizontale * 
Lage störten. 

Die Gesteine, welche die Schichtung nicht zeigen, haben eine 
wesentlich andere Entstehung gehabt und kr>nnen auf die verschie- 
denste Art auf-, unter-, neben- und iiu'inander gelagert erscheinen, 
daher mau als Gegensatz zu der Schichtung oder — wie sie ebenfalls 
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genannt werden kann — der regelmässigen, normalen Ueberlagerung 
bei ilmen die vergchiedensten (nnregelmftsBtgen oder abnormen) Lage- 
rangen beobachtet; die man im AUgemeinen wohl als dtuchgreifende 
Lsgemng zn bezeichnen pflegt Bei der^^elben ist ein Empordringen 
vnd Durchbrechen von nnten, nicht selten mit einem T^'bcrflies^en . 
oder auch mit einem Zwisehentliessen , »ehr liiiufig mit Deutlichkeit 
wahrzunehmen nnd fast immer diircli die besondern örtlichen Verhält- 
nisse nnd durch später zu betrachtende Nebenerscheinungen naclizn- 
weisen. Diese NeljcnersclieinimLren sind nun der Art, dass eine Ana- 
logie mit einer bestimmten, noch lieutzutage ebenso p^iit, wie der A)>satz 
im Wasser zu beobachtenden Bildun^sweise von Gesteinen und Ge- 
gteinsmassen sich mit Notliwendigkeit fol'^ern liisst, nämlicli mit der 
Bildung vulkanischer Massen. Denn auch jene Nebenerschei- 
uunj^en weisen, gleich der Schmelzhitze der vulkanischem Lav en u. s. w., 
auf eiuea hohen Temperatargrad hin, nnd so hat man denn die uuge- 
Bdilehteten oder massigen (anch nnregelmilssigcn , abnormen) Gestdne 
als im Feuer entstanden, als Analoga der Ynlkanbildangen anzusehen 
nnd nennt me daher „pyrogen" d. h. durch Fener gebildet, (wofür 
früher meist „plntoniadi" gesagt ward) oder auch, da sie aus der 
Tiefe empordit^n und sich von dort aus zwischen die übrigen Bil- 
(Inngen verbreiten, eruptiv. Die geschiclitelen , durch Absatz im 
Wasser gebildeten, daher „sedimentären" oder auch normalen Gesteine 
heissen dagegen „hydrogen" (wofür früher meist „neptunisch^ gesagt 
ward), d. h. durch Wasser gebildet. 

Es liegt auf der Hand, wie wichtig diese liildun2:sweise der ver- 
scliiedenen Gesteinsabtheilnnfzen aiuli in praktischer Hinsicht ist. 
Die Bildungsgesetze bedingen die Ausdelinung der Massen nach den 
verschiedenen Kaumrichtungen, und somit lielehrt uns erst die Kennt- 
iiis.s derselben über die Richtungen, in welchen wir — abgesehen von 
den später zu erwähnenden und hie und da vorkounnemK u Str.rnngen 
dieser Verhältnisse — eine Fortsetzung der Gesteinsmassen erwarten 
dQifen; und In vielen FSXkuk auch Uber die 'Frage, ob mit Gewissheit 
oder einiger WahitBchetnlichkeit eine solche Fortsetzung anzunehmen 
ist, und in welcher Ausdehnung und in welcher Weise hin dies 
der Fall sein wird. Stellen wir uns z. B. ein geflchichtetes Gebbrge 
vor, wie es F!g. 1 (nach den Vorkommnissen am Nordharzrande ideal 
eatworfSan) abbildet, so erhellt ohne Weiteres, dass man die Fort- 
setzungen der Schichtenköpfe, welche auf dem Terrain nach und nach 
in der Richtung von links nacli rechts tiherschritten werden, nicht 
mehr erwarten darf, sobald ihre untere Grenze (nach recht^ erreicht 
ist. Dagegen setzen sie sicli in die Tiefe hin fort, nur in schräger 
Richtung, 80 dass ein senkrechtes Bohrloch jedesmal ziemlich bald 
aus der »Schicht in die nächsttiefen« geratlien wurde. Noch stärker 
tritt letzteres bei den jüngsten, tiacher geneigten Schichten hervor, 

1* 
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welche nun auch theils an der Erdoberfliiclie, tlieils unter der iiiiclist- 
höheren Schicht nach link^^sichin grösserer Ausdehnunp: fortsetzen. Ganz- 
anders verhält »ich das Massengebirge des später näher zu erörternden 
Gahhro, fiir welches eine Erstreckung in Länge und lireitc überliaupt 
nicht von vornherein aupcenoramen werden kann (denn es unterliriclit 
in uurepvhniiHsiger Weise das Scliiclitji'cliirire, hier dessen tiefste Srhiclit, 
die untere Steinkohlen- oder Ciihnl/iliiung", und man uuiss an jeder 
Stelle auf plr>t/lic]u's Aufholen des Gab))ro gegen letztere gefasst sein) ; 
"Wohl aber ist hi(M- eint- erhebliche Weiterverbreitilug in die Tiefe mit 
Sicherheit un/.unehmen. .ledoeh gilt diese Annahme nicht für jedes 
Auftreten der massigen Gesteine, da dieselben auch in sehr dtlnneu 
Lagen zwischen andere sich eindrängen, ja scheinbar auf eine gewisse 
Erstreckung den Schichten in gleicher Dicke (Höhe) ausgebreitet sein 
können. Nnr fehlt Ihnen dabei stets die wirkliche Scluchtung, d. h. 
die parallele und schichtweis gleichförmige Ablagerung der kleinsten 
Theile. Es' erklärt sieh durch diese mannigfache und einem durch- 
greifenden Gesetze der Lagerung nicht unterworfene Art iind Weise 




Fig. 1. lil<'iilprofil « ines goscbit-btoten GeMtfasystems mit Eruptivmasse (übnlicli dem ' 
nürdlicben Hurzraudei. .S/^ Kalk der oberen Kreideforniation i Sudmerbergtr Kalkj. 
Sm Mergel der oberen Kreidt-Humation ( Sudinerberger Merpel». /'Oberer und unterer 
PUaer. O und N Untere Kreide C^^auU nnd Neocom). irj Weisser Cobevev) Juhi 
(ScblewecIceT Kalle, 'KoranenooHthK B./* Brauner (mittlerer) Jura, Thon« ete. rem 
GplmkrlKi'li ftc. 71 Lias luntrrfr Jura), Thone vom Ostorfrl Jp , lIarz!i-ir)Xf>r Kisen- 
Ktt'iii etc. Ä Keuju riiu r;;i l. J/ Mu^cbelliallc. B Bundsandstein. Z Zecbblein. Ji Koth- 
liegendes. «sc Stfinkubh nididun^' 1 1 i'^-i lUlii'litM. c Ciilmbiidunpen (PoflidonieiiMkiefer 
etc.). Ga Qabbro der Baste etc. oberhalb Uarzbnrg. 

des Auftretens der massigen Qesteine auch der. Name „abnorme Ge- 
steine". Das Bezeichnende ist -^dMst dann, wenn eine all mählige üeber- 
lagening einzelner (grösserer) Theile, also z. B. ein üeberströmen 
verschiedener liavaergüsse ttber einander, statttindet, der ^fangel jener 
regelninss'LTt'u Uelierlagernnsr jedes Theils des GesteiuB über die nächst 
filteren Tartien, d. h. der ^lanücl ^vahrer Schichtung'. Jeder Lava- 
strom ist auf e'n ^^al ,i;ebildet: die Deck«', welche er darst(>llt, ist 
eine dünn ansucbreitete blasse, und nur di iii Anseheine nach älmeln 
solche Keihenf()l,i:en von Massen den Scliicliirn des .Sedimeutäru-ebirges. 
Man unterscheidet sie daher auch unter dein xsamen ,,abnoriner 
Schichten" (scheinl»arer Schichten abnormer oder eruptiver (iesteine)^ 
zn denen die uuteu zu erwähnenden La^jergänge ebenfalls gehören. 
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Nach diesen AuseinandersetÄiuigeii wird es um i^^eicclitfcrtigt er- 
sdi^en können, wenn nicht die chemische oder mineralogische Zu- 
gammensotzung, Bondern die aus der Lagerung und aus der Yorbrdtung 
der Gesteine sich ergehende En t st ehunga weise derselben als oberstes 
Eintheilangsprincip aufstellt wird. Im Grunde liegt dieses Princip- 
aneh allen Eintheilnngen der Gesteme zu Grunde; nur ist es manch- 
mal nicht klar ausgesprorlien, nicht conseqiient durchgefährt. Und 
dies hat seinen Grund darin, dass man dem so clien genannton sweiten 
Eintheilungsprincipe — das übrigens in violfaclier Beziehung zu dem 
asten steht — aus angeblich praktischen Gründen zn viel Einfluss 
einränmto. Dio Mineralien, aus welchen di<! Gesteine Viestehen, 
sind meist mit Hülfe einer leichten Untersuchung, sicher stcis mit 
Hülfe des Mikroskopes und der chemischen Untersnchinig, — welche 
^eeiiriictt n Falls in Verbindung mit der Mikroskojiie angewandt werden 
kann — zu ermitteln. Um sie zu l)estimnien, bedarf es keines Hinaus^ 
{jelien?* über die Grenzen eines guten Proliestückes, und auf den ersten 
Blick könnte es scheinen, als ob luaii dairiit eine viel leichtere und 
sicherere Grundlage für eine Eintheilung der Gesteine gewänne. Da- 
gegen ist aber zu bedenken, dass eine Gesteinsbestimmung ^ welche 
mf diesem Wege gemacht ist, Uber die allerwichtigsten Verhältnisse 
im Unklaren lässi Ausserdem aber ist in sehr vielen Fallen die 
Wditang ein Charakter, der auch an den kleineren Gesteinsstücken 
Doeh sehr wohl zu beobachten, und zwar oft mit grösster Leichtigkeit^ 
sodass die Fälle, in welelien ein Zweifel über die Zugehörigkeit eines 
Gesteins zu einer oder der anderen Ilanptabtheilung stattfinden kann, 
selbst ohne eingehende £ftchliche Untersuchung gewiss nur veremzelt 
sein werden. 

Was die Mineralien betriflft, welche als wesentliche Gemengthcilc in 
<iie Gesteine übergehen, so ist zunächst festzuhalten, dass dieselben 
zwar liei gesclüchtetcn und inassi^ren Gesteinen ganz die nämlichen sein 
könneu, dass sie sich aber doch im Ganzen in den l)eiden Gruppen 
sehr verschieden vertheilen und dass der Hauptsache nach manche 
Mineralien nur der einen der beiden grossen AbtheilunLreu angehrtren. 
80 liegt es auf der lland^ dass ein Mineral, wie der kuhU'usaure Kalk 
(Kalkspath), das sich in höherer Temperatur zersetzt (zu Aetzkalk 
Inennt), nicht ui Form dner feuerflüssigeu Masse aufgetreten sein 
hnn; wo immer wir Kalkspath finden, ist er im Wasser gebildet, und 
^ wtlrden daher aus seiner Gegenwart allein schon ersehen können, 

em Geettin, welches ihn führt, Schichtgestein oder Sedimentär- 
gestein sein mttsse, wenn nicht nodi andere (später zu erörternde) 
Arten der Entstehung von Mineralien aus dem Wasser — in Ge- 
ateiiwkltlften und Höhlungen, oder auch im Gesteine selbst, wenn 
dieses sich durch Einwirkung des Wassers, der Kohlensäure n. s. w. 
zersetzt — möglich wäre. Mehr Schwierigkeit macht die Mehrzahl 
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der anderen Mineralien, wie z. B. der Quarz; denn wenn dieser anoh 
allen unseren Erfahrungen nach sich nur aua einer witeaerigen Lösung 
atMMheidet 1) , so ist er do6h so feuerbeständig , dass er an und fttr 
sich seiner ^In^se nach unverändert bleiben kann, wenn er auch 
der Schmelzhitze.. der Laven ausgesetzt wird; wenngleich diese eui 
Zerspringen der Quarzkrystalle, eine Veränderung zufälliger Beimeng- 
ungen zu bewirken vermag, und wenn beim Vorhandensein gewisser 
anderer Stoffe auch eine theihveise Zerstr»niTiir der Quarzpartikel (ein 
Einsdimelzen dersell)cn in Glasflüsse) stattlindcii kann, so ist dies doch 
keineswegs immer mit Nothwcudii^kcit gi^ijotcn, und das Vorkommen 
von Quarz kann au und für sieli nur beweisen, dass dieses Mineral, 
nicht dass das ganze (lestein auf „nassem Wege", wie die C'hemie 
sich ausdrückt, entstanden ist. Ausserdem kommt auch beim Quarze, 
und zwar vorzugsweise, die Bildung in Hohlräumen von Gesteinen 
(Achat- und BergkrystallausMlungen von Klüften und von den soge- 
nannteq mandelförmigen Höhlungen gewisser Felsarten) und dureh Zer- 
setzung von Kieselsftureverbindungen auf nassem Wege vor. So wichtig 
daher auch der Quarz (neben dem Kalke) fdr die Schichtgesteine ist, 
so wenig kann sein Auftreten beweisend fdr die sedimentäre Natur 
einer Felsart sein. Ein drittes dahm schlagendes Mineral ist der ge- 
meine Thon, das häufigste und letzte Zersetzungsprodukt der Kiesel« 
säure verjjiudungen, wenn dieselben bei gewöhnlicher Temperatur der 
Luft, dem Wasser und insbesondere der Kohlensäure ausgesetzt suid 
und durch dieselben (auf nassem Wege) angegriffen werden. Dieser ge- 
meine Th(m gehört ebenfalls zu den wichtigsten und der Masse nach 
bedeutendsten Bestandtlieilen der Schichtgesteine ; da er aber auf jenem 
Wege durch die Vei witterung von Erni)tivgesteinen sicli bildet, so liegt 
auf der Hand, dass er auch mit letzteren genu'ugt oder aucli aus 
ilirer ganzen ]\Iasse liervorgegangen sich finden kann, ohne schou vom 
Wasser transportirt und abgelagert zu sein; ja, es sind gerade sehr 
wichtige, weil von manchen Beimengungen jfreie Thonlager (die Lager 
Yon Kaolin oder Porzellanerde) , welche an ursprünglicher Bildungs- 
stätte geblieben und somit nidit sedimentitres Gestein geworden shid. 

Es mag hier auch die Bemerkung emgesGhaltet w^en, dass die 
dritte Hauptform , hi welcher geologiBche Bildungen auftreten, die 
Ausfiallung nämlich von Spalten in anderen Gesteinen, zwar technisch 
in hohem Grade wichtig ist, weil sie nicht allgemeni yerbreitete und 
oft sehr nützliche Mineralien, ))esonders Erze, zusammenhäuft, allein 
eigentliche „Gesteme^ nicht liefert. Ist vielmehr eine solche Spalte, 



1) Dem Verfasser sind die neuen Angaben Lehmann s sehr wobl 
bekannt, nach denen Quarz durch die Hitse yon EraptiYgesteinen ge- 
bildet sein Holl . jedoch hält derselbe den Beweis Lehmann's fttr durch- 
aus nicht stichhaltig. Verf. 
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eiii flGang"^ ülier dessen Formverhältiiisse noch übten ausfahrlich die 
Bede sein wird, von einem Gesteine erfüllt, so steht dies immer mit 
MasseDbildungen in VerbinduDg und hat mit der eigentlicln ii (hing- 
bildunpr, die wir im AHj^emeinen als spMtere nnd allmiihlige Ausfüllung 
You Spalten durch IniUtratlon (auf uastiem Wege) keimen lernen wer- 
den, nichts zu thun. 

Von solchen Gesteinou, wcldic iran/ bleiche Bestaudthcile haben, 
alter ( Ines Tlicils creschichtct, andern 'riicils unircscliichtct sind, nKiditen 
als wichtigstes Beispiel der Gneiss und der Granit hcrvorzuhelien sein, 
beide aus Feld spath (stets grosscntheils Ortlioklas), Glimmer und Quarz 
bestehend, und dennoch beide ihrer Natur und Verbreitung nach streng 
geschieden. Der Gneiss bildet weit ausgedehnte und in grosser Mäch 
figkeit über einander gelagerte Sehichtengebirge, welehe z. B. einen 
grossen Theil von Skandinavien, Finnland, Böhmen, Nordamerika be- 
decken; der Granit bildet dagegen einzelne kleinere Massen, welche 
licht nur die genannten Gbeissablagemngen, sondern mitunter auch 
andere Schiehtgebii^e durchbrechen und stets ungescbichtet sind. Manch- 
mal unterbrechen Lagen von Granit den Gneiss, und dies hat wohl 
hie und da zn der Annahme von Uebergängen Veranlassung ge- 
geben; die Scheidung der Masse des Granites von den ISohichten des 
Gueisses ist stets vollkommen scharf und spricht sich immer in grösse- 
ren üimensiouen aus. Daher la-jscn sich diese granitischen Lagen 
sehr wohl in ähnlicher Weise erldären, wie überhaupt die Decken 
uud .Ströme von massiijen Gesteinen (von T>aven u. s. w.); und da 
ausserdem wohl stets der Gneiss eine feinere Köniinig und minder 
wki:;e Form wenigstens eines Theils der Quarzkru ner zeigt, da nanient- 
litii die Anordnung seiner Glimmerblättehen bis in die feinsten Lage- 
ruDgsverhältnisse hinein das Gesetz der Schichtung zeigt, in den mei- 
sten Fällen sogar in ganz regelmässiger Anordnung, so ist man ohne 
alle Frage beraehtigt, zwischen die beiden Hanptgesteinsabtheilungen 
Granit und Gneiss die erste Hauptgrenze zn legen. Die Gleichheit 
der Zusammensetzung, obgleich sie sich bis in die fernsten, mikros- 
lu^ischen Theilchen erstreckt, darf dies um so weniger hindern, als 
auch andere Massengebhrge, deren Material durch Verwitterung und 
Abaehwemmnng zertrümmert und neu zu Schichtgebhrge zusammenge- 
sohwemmt ist, ganz ähnliches Verhalten zeigen. Die venvittei'ten 
Porphyre Sachsens geben die Porphyrtuffe, die „Thonsteine" der älteren 
Blchsischeu Geologen, welche in ganz derselben Weise, wie der Gneiss, 
nnr in gerinsjerer Ausdehnung, in der Umgebung (h.'r l*orphyrmassen 
irescliichtetc Ge})irge bilden*, auch dl<'sc Tiitrscliieliten sind gelegentlich 
durch wirkliehe IVtrphyrdecken unterbrochen, grade wie die Gneisse 
durch Graniul(H.'ken. Nicht minder kann sich ein ähnliches Verhalten 
da finden, wo die geschichteten Gesteine aus gröberen, meist durch 
Abnutzung rundlich geformten (gerollten) Triuiunerstückeu von Masscn- 
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gesteiiien be^^telion, in wolrhoni Falle man die verschiedeue Ursprunga- 
art noch leichter hfolmcliton kann. 

Es oTfjioht sich aus allem hcroits (Josjij^ton mit Nothwondi^kcit, 
dass uiidi die Art und Weise, in welclier die einzelnen IJestandtheile 
von Gesteinen mit einamh'r verbunden sind, zu den wielitiusteu Kenn- 
zeiehen und Unterseiieiduni;suu'rkmalen fi^ehört und in niajielieu Fällen 
ebenso ^\it, wie die Entsteliun^sweise im Allgemeinen, \vii'li(l,i;-er als 
die nnncralogiöche Zusanunensetzung werden kann. In dieser Bc- 
zieliuDg , habet! wir unter den im Wasser abgelagerten Gesteinen zu- 
üAehst die Trflmmcrgesteine abzusondern, welehe aus Gesteins- 
staelcen bestehen, die au& Neue — vom Wasser — susammengetragen 
und verbunden sind, sei dies nur in loser, lockerer Weise, sei es 
mittelst eines festeren Bindemittels geschehen. I^ese Trttmmerge- 
steine bestehen aus gröberen oder feineren Geflteinsstileken; jene nennt 
man je nach ilurer. Grösse f je nachdem sie vom Wasser nu'hr oder 
\v(Mii}:er leiclit gegen einander bewegt werden k(mnten) Gesclii(il)e oder 
Gei'ölle oder, l>ei noch geringerer Grösse, Grand, Grus, Kies, im 
Allgemeinen C o n g 1 n m e r a t e (in Silddeutscldand ,. S c h ( > 1 1 e r^' ) oder, 
wenn sie noch nicht ihre ursprüngliche Uruchform verloren haben, 
ecUiu'e Trümmer oder eckige Fragmente. Die fJesteine aus letzteren 
heissen Hreccien, die ülirigen Conglomeratgeslelne. Die, feineren (ui- 
steinstrünnner nennt man im Allgemeinen 8and; sie sind fast immer 
gerollt, körnig. Die Trennungslinie ist im Ganzen willkürlich; so 
schwankt man namentlich ))ei einer Maximalgrösse der Stücke von 
2 bis 5 Millimeter hinsichtlich der Bezeichnung und spricht dann 
ebensowohl von „Perlsand" als von „feinem Qnmd". Auf diese Weise 
gehen manehe Sandsteine (s. B. Grauwacken) auch in Conglomerato 
Uber. Der Sand hdsst grobkörnig, wenn seine Kömer noch Uber 
Millimeter, mittelkömig, wenn sie zwischen ^^"^ V5 Millimeter, 
fein, wenn sie zwischen Ys und Millimeter, sehr fein, wenn sie 
zwischen Yio "i^^ V20 ^Idlimeter Durchmesser besitzen; unter dieser 
Grösse bezeichnet man die TrümmerstUckchen als Mehl, Stault oder 
mit einem in neuerer Zeit üblicher gewordenen Provinzialausdrucko 
als „.Schluff". Ziuiilchst unterscheidet man nun die nicht zusammen- 
gekitteten losen „Saude" von den mehr oder weniger fest verbundenen 
„Sandsteinen''. Es ist ferner wohl zu bemerken, dass jeder Sand aus 
Stücken irgend welcher gesteinsbildenden Mineralien bestehen kann, 
dass aber unter diesen doch der (^uarz so ül)er\viegeud hiiulig iila 
Sand auftritt, dass man im genu'inen Leben nicht selten Sand als 
Quarzsand gebraucht, ja es wird bei den Sandsteinen ganz allgemein 
angenommen, dass die einzelnen Körner vorwiegend Quarz sind. 
Hat irgend ein anderes Mineral den „Sand^ geliefert, so ist es unbe- 
dingt nothwendig, dessen Kamen hinzuzulegen, so dass jk» B. „Kalk- 
sand^, „Dolomitsand" lose Gesteinsanhttufungcu aus Trttmmem von 
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Kalk oder Dolomit bedeuten. In andern Fällen bedeuten die dem 
Worte ,)Saud" oder „Sandstein" hinzugefügten Mineraluamen nur 
Beimengungen, welche, der Quarzsaud zeigt; so ist „Spatlisand" ein 
mit Fcidspath gemengter Quarzsand, ,,GHmmerKand" ein Quarzsand, 
welcher mit Glimmerblättchen gemiseht ist u. s. w. Die ♦jrfisscren 
Confrloineratstiicke besteben nicbt selten aus Stücken gemciii^tpr Fels- 
ftrteii, in denen di<' verscliiedeneu Beimengungen dersell»en säimiitlich 
zu orkciuicn sind; daher man nicbt nur von .,l*(irpbyrcongionieraten", 
^S;indstein('(»UL;l()mcrat<'n^'; „Knlkconglonu'raten'* spricht, sondern aueb 
die Gesteine, von denen sie stainuit ii, specieller bestimmen und dauacb 
die Conglomerate noch nslher bezeichnen kann. 

Eine zweite Art von GeBteinen, die sich im Wasser absetzen, sind 
die ans Zersetzung anderer und aiis Wiederabsatz der zersetzten, aber 
imlQdichen Theile entstandenen. Diese Abtheilung um&sst auch jene 
aas halbzersetztem Material massiger Gesteine vieler zusamengeschwemm- 
ten Gesteine, welefae oben als ,,Tnffe^ im vetteren Sinne bezdehnet 
wurden, und welchen sich im Grunde auch alle krystallmischen Scbii^fer- 
gesteine anreiben. Allein eine noch grössere Rolle unter den bierber 
gehörenden Giebildcn spielt unbedingt der — bereits envHbnte — Thon 
nebst den wesentlich aus ihm gebildeten und danach als „pelitisch^' 
hezeiebneten Gesteinen. Der gemeine Thon gebt in eine selir grosso 
Zahl der geschichteten Gesteinsarten ein, mengt sieb mit der vorig<'ii und 
tlor folgenden Ahthcilung und wird, da er für Tndustri<i und L:iiull»au 
Voll h'iclister Wi('htigkeit, im Foli^ciKb'n nach vtsrscliiedenen St-itcn hin 
zu besprechen sein. Er macht die Hauptmasse der feinsten liestand- 
theilc aus, welche im Wasser ungelöst, aber frei sclnvebend (suspendirt) 
weiter befördert werden und erst im rubcnden Wasser allmählig zu 
Boden fallen, daher die Hauptmasse des feineren Schlammes oder 
SeUiflkes und in dem Ackerboden die Hauptmasse der Feinerde, welche 
— messt zwischen die gröberen Bestandtheile zwischengcstreut — den 
Fflaozenwurzehi hauptsächlich Halt genährt 

Die dritte Hauptart der geschichteten Gesteine besteht aus den 
Stoffisn, welche im Wassw, sei es an sich, sei es durch Vermittlung 
der stets in gewissem Grade in ihr enthaltenen freien Kohlensäure, 
gelöst sein können und aus demselben gefiUlt oder krj'stalliniscb aus- 
geschieden werden. Hierher gehören vorzugsweise di(>jcnigen krystal- 
linisclicn Gesteine, welche nicht aus Scbmelziiuss erstarrt, sondern aus 
dem Wasser Cbei gewöbnlicber Temperatur) aligescbieden sind, und 
!3:ebört dabin die liauptinassc der ein fachen krystalliniscbcn (jesteinc, 
bei denen das krystalliniscbe Gcfiiiic wolil im Einzehien die Schichtung 
etwas verwischen, nie a})er im (Brossen und (Uuizen unkenntlich 
machen kann. Sic zerfallen in die Gruppe des Kalkes, dem sich 
ebige andere Gesteine, namentlich der Dolomit und die Eisensteine 
«nreihen, und in die der eigentlichen balzgesteinc (salinen Gesteine), 
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ztt welclicn ausser dem Steinsalz und anderen auB dem Seewasser 
außkrystallisirten Salzen (Bittersalz, Kalisalze n. s. w.) insbesondere 
auch der schwefelsaure Kalk (G^t»« und Anhydrit) gehört. Auch diese 
Gesteine sind von hervomigender Bedculnni:; und besonders der K^L^r 
eines der verlireitetsten , so dasa er niiclist und mit dem Thon und 
Quarz ireradczu di(* ilnuiitniasse der ScdimcntÜrL^eljirg-c ausmaclit. 

Als vierte IIau[»tart der presehichteten Gebirgsarten sind die Mi- 
lageningen organisch en Ursprungs zu nennen; zu ihnen gehören 
die vorwiegend pflanzlichen Kohlen lind Kohlenwasserstoffe und tkierischc 
Ablagerungen, theils aus Kalk, tluMls aus P]iosi)]j(>rit. 

Wenn so der Weg, auf welchem die einzelnen Gesteine sich bil- 
deten, bei der sedimentären Abtheilang eine grosse Rolle spielt, so 
ist bei der zweiten, im Feuer gebildeten Abtheilung die Entstelrnngsart 
eine so übereinstimmende, dass man bei ihnen hinsichtlioh dieses Mo- 
mentes auf die Periode der Entstehung und auf die Zeitdauer, welche 
seit ihrer Bildung veiflossen, cnch beschränken und im üebrigen auf 
andere Punkte, insonderheit auf die mineralogische Znsammensetzung 
zurückkommen mus^ Man hat sehr oft betont, dass das erste Moment, 
das Alter der massigen oder einiptiven Gesteine, erst durch com plicir- 
tere Untersuchungen festgestellt werden mttsse, welche sich auf das 
Vcrhältniss dieser Felsarten zu anderen zu erstrecken hätten, und hat 
daraus folgern wollen, dass di(^ Eintlieilung nicht von diesem Momente 
ansgeheu dürfe. Allein die Zeitdauer — eine wie in allen treologischen 
Fragen überaus lange, kolossale — , welche seit der iMitstehung von 
einer (Jebirgsart verflossen ist, hat doch unl)edingt auf die Be- 
schaffenheit derselben einen grossen Einfluss ausüben müssen. Die 
Umänderungen, welche die einstmals feuerfliissigen, dann abgekühlten 
und erstarrten Massen durch die beständige Einwirkung von Wasser, 
Luft, Kohlensäure u. s. w. zu erleiden hatten, sind erst in letzter Zeit 
mehr und mehr gewtlrdigt; sie musste die mineralogische und danüt 
die chemische Zusammensetzung bedeutend ändern und ganz besonders 
solche Mmeralien schaffen, welche jenen Einflüssen gegenüber einiger- 
maassen beständig dnd. Wir sehen daher auch schon in den älteren 
Laven, welche ans den noch thätigen Vulkanen in früheren Zeiten 
ausgeflossen sind, andere Mineralien vorwiegen, als in den jetzigen, 
sehen die Struktur sich ändern u. s. w. Weit mehr noch zeigt sich 
dies in den vorweltlichen Gesteinen ähnlicher Art und im Allgemeinen 
in um so höherem Grade, je älter die Felsarten sind. Es ist daher 
jenes Zuriickgehen auf das grössere oder geringere (geologische) Alter 
der Massengesteine keineswegs willkürlich herbeigezogen, sondern im 
Einzelnen doch nicht ohne Bedeutung fiir und nicht ohne Einfluss auf 
das zweite Moment, auf die Zusammensetzung der Gesteine. 

Was «lirso littrifft, so hat man zunächst eine allgemeine Unter- 
suchung (Pauschanalyae) angestellt, aus welcher die Totalsumme der 
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in iigend einem Gesteine enthaltenen Stoffe nnd der zunächst ans 
ibnen g^itdeten Verbindungen sieh ergiebt, womit denn auch die durch- 
sduutttiche Bestimmung des specifischen Qewichts (in derselben Weise, 
wie bei Mineralien auszuführen); auch die wohl hin und wieder 
ang^ebene durdischnittliche Ilärtebestimmmvir, in Ziisammenbaiii^c steht. 
So wenif? nun aueh aus der Pauachanalysc dif Natur der Mineralien 
zu ersehen ist, aus welchen eine Gesteinsart l>estebt, so wenig i\h die 
Bestimmunp^ (Benennung:) sich nacli ihr riclitcn kann, so bodcutciide 
Aufschlüsse ^'whi dieselbe doch schon liinsiditlicb dei' natürliclu'ii (ii iip- 
pinuip^ der Gesteine, und ^anz licsondors ist dio allgcinoine Ikstimiiimii;' 
gewisser Stoftc nicht zu ontbclircn, unter denen ^vi(;dcrunl die Kiesel- 
säure obenan steht. Denn die massiiren (lesteine bestellen vorzugs- 
weise aus Kiesclsäurevcrbindungcn und krtniien nacli dein Procentsatze 
der in ihnen tlieils frei, theils in Verbindungen enthalteneu wasser- 
freien Kieselsäure (6VO2) in zweckmässiger Weise in saure und 
basische omgetheilt werden. Diese Unterscheidung bezeichnet nichts, 
als den grösseren oder germgeren Gehalt an Kieselsäure, der ui jenem 
FaUe ofb Aber 74 des (Ernzen, selten unter Vs^ ^ diesem meist unter 
% zuweil^ bis hmab zu 2u betragen pflegt. Die grosse Mannig- 
fUtigkeit der Massengesteme giebt eSnem solchen Eintheilungspriseipe, 
weldies zunächst grössere Gruppen bilden hilft, einen besonderen Werth. 

Was die Mineralien anlangt, welche die massigen Felsarten 
bilden, so ist zwar die Zahl der für die Gesteme wesentlichen Mineral- 
körper immer noch verhältnissmässig gering gegen die grosso An- 
zahl, welche wir überhaupt kennen ; allein die Fülle derselben ist doch 
iin^^deich gi'össer, als bei den übri.sren Oe])irgsarten. Ausser der freien 
Kieselsäure sind es vorwiegend Kieselsäureverhindunizen, welche unter 
den Bestandtheilen der Massengesteine zu neinien sein werden , und 
unter den übrigen befinden sich manche, welche mit Bestimmtheit von 
einer Zersetzung der Gesteine al)zuleiten sind (wie z. B. Kalk, Dolomit, 
Eisenspath, Flussspath, Gyps auf den Klüften und in den Hohlräumen, 
und wie oben gezeigt, gehört auch ein grosser Thcil der freien Kiesel- 
B&ore, insbesondere des Quarzes, hierher, nioht minder aber der Opal 
oder die amorph aus Wasser abgeschiedene Kieselsäure). Man hat 
daher dieHassengest^ne auch „geengte (ungesehiehtete) Silikatgesteine" 
(pBoannt oder, da die Silikate vorzugsweise in krystallinischer Form 
auftreten ) „gemengte (ungesehiehtete) hrystaUinische Gesteme^. Es 
muss indess bemerkt werden, dass letztere Bezeichnung keineswegs all- 
gemeine Geltung liat. Schon von jeher kannte man Massengesteine, 
welche zu einem förmlichen Glase zusammengeschmolzen waren, die 
^Datürlichen Gläser", wie Obsidian, Bimsstein, Pechstein u. s. w.; 
das Mikroskop aber hat gezeigt, wie sehr s )lc]ie Glasmasse auch 
zwischen krystalliui sehen Massengesteinen verbreitet ist, und wie man 
ia vielen Fällen eine sehr fein gekörnte „Grundmasso", in welcher 
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Kiystalle eingebettet liegen ^ nur als umgewandelte, im Beginne der 
Zersetzung, Venntterung begriffene, also ^^entglaste" , Glassubstanz 
anznsehoi hat. In Folge dessen bat man nun ancb auf die Anordnung 
der feinsten Theile, auf die Textur oder das Qefiilge, auch Structur 
genannt, das Augenmerk zu richten. Dieselbe besteht nämlich 1) durch« 
giinjrig aus einzelnen kleinen TUeilen, welche nach allen Richtungen 
des Raumes etw'a gleiche Ausdehnung haben und heisst dann körnig, 
wobei selbstverstündlich in den Massengesteinen , überhaupt in den kry« 
stallinischen Gesteinen, die einzelnen Tlicile (Körner) krj'stallinisch-eckig 
sind und zu Zeiten noch als dcutliclic Krvstalle crRcheiueu: die kr)r- 
nigon (icsteine thcilt man dann in irrosskoniiLTc , 2:rolik()rni<ro , mittcl- 
körnigc, kleinkörnige und teiukiniiiiic ein, und niitiiiitL'r geht die fein- 
k(>rnige Structur 2) in eine mikr(»sk()})isc]»-feinkörnigc (dichte) über, 
die also eigentlich nur eine höchst feinkörnige, keine ganz gleich- 
milssige ist. Dieser stellt sich 3) die glasige, völlig gleiclifa-mige 
(und amorphe) Structur gegenüber, und ist 4) noch die porphjTische 
hinzuzufügen, bei welcher in einer Achten- oder glasigen Grundmasse 
einzelne Krystalle (Tafeln^ Nadeln, Kömer u. s. w.) einer oder mehrerer 
. lfmeralarten ebgeschlossen liegen. Von dieser Textur geben manche 
der sp&ter zu erwähnenden Massengesteine, Trachyte, Melaphyre, und 
besonders die wahren Porphyre eme Ansdiauung; bei letzteren sind 
in einer fcldspath- und quarzhaltigen (entglasten) Grundmasse grössere 
(helle) Feldspathkrystallc eingestreut. Von der eigentlichen Porphyr- 
structur ist die porphyrartige wohl zu unterscheiden, bei welcher die 
Grundmasse, welche die grösseren Kiystalle uraschliesst) nicht gleich- 
miissig oder dicht , sondern feiukiirnig ist. Als eine besondere Kiui-on- 
thündichkeit mancher MassengestcMnc ist endlich 5) die hhisi^re Structur 
zu erwähnen, Avelclie darin iK'stelit, dass rund umgrenzte, durch Gas- 
blasen in der erstarrenden -Masse veranlasste Hohlräume grösseren 
oder g(U"ingercn Umfangs (^landein. Blasen, Toren) sich im (icstelne vev- 
theilt linden. Nehmen diese Poren an Zaiil zu, au Grosse ab und werden 
sie zugleich länglich, so wird die Struktur auch wohl schlackig, bimsstein- 
artig genannt. Endlich würde sich 6) die bei geschichteten Gesteinen, 
namentlich auch bei den geschichtet^ krystalünischoi Gestemen (bei 
Gneiss, krystallinischen Schiefer) auftretende schiefirige Structur anreihen, 
bei welcher die dnzelnen Gestdnsgemengtheile nicht nach allen 3 Baum- 
richtung^, sondern vorwiegend nach denen ^er Ebene (nach 2 Bich- 
tungen) sidi ausbrdten. Die st^dgUge oder nadelförmige (säulenförmige) 
Structur, bei der die feinsten Tlieilc vorwiegend nach einer Dimension 
gestreckt sind, ist dagegen nur als eine Abart der kra nigen oder auch der 
schiefrigen Structur anzusehen. — Dass bei den Massengesteinen nie 
eine wirkliche Trennung nach Schichtflächen auftreten kann, versteht sich 
aus den oben gegebenen Erklärungen von selbst, und ist auch der Fall 
einer Aufeinanderfolge von einzelnen Decken der Masseugebirgsarteu 
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\xmtB oben berfleksiehtigt Eine besondere Eigenaehaft vieler der 
Eraptivgesteme aber ist noch zu erwftlmen, die namlicliy dass sie sich 
in bestimmten Richtungen absondern, gewisse sieh oft oder dnrchgehends 
wiederholende Flächen zeigen, in welclicn ZiiBammenhangstrennnngen 
tnftretcn. Diese ,.Al)sondoriing" ist tht'ils krummllüclii;::, kugelig und 
geht dann in eine Art der Structur über, bei welcliei- kleinere kuglige 
Massen, ganz gleichförmig, sich innerhalb einer dichten Masse, gedrängt 
oder vereinzelt, ausscheiden (z. B. bei manchen Peclisteinen , bei den 
iliuen iilmliehen sogenannten Perlsteiuen) ; theils aVier irii sie ebenflächig 
und dann entweder einfach, plattenförmig (wie bei maiielieni Porpliyr, 
beim Klingstein), theils mehrfach und dann rniitenai-tig, schief- oder 
gradwürflig oder, wie in den meisten Füllen, siiulcnförmig. Die letztere 
Absonderung zeigen nanieutlich die Hasalte in so ausgez(Mohneter Weise, 
dasä mau z. B. in Sachsen und Böhmen kaum einen Ikisaltbrueh liat, 
in welchem nicht mehr oder weniger schlanke, 5 bis Gseitige Säulen 
sich finden ; Figur 2 stellt einen solchen Basaltbraeh ans der Gegend 
TOD Zwickau dar. Doch auch der (dem Basalt der Znsammensetzung 
naeh gleiche, nur grober gek5mte) Dolerit von Staffa nnd vom „Riesen^ 
damm^ an der Nordkttste Irlands zeigt diese Erscheinung in vorragender 
Weise, weniger manche Porphyre, Granite n. s. w. Dass ausser diesen 
Absondeningsarten, wie bei allen Gebirgen, auch noch Zerklttftnng und 
ZeireiBsaDg in nnregelmSssigen Formen vielfach sieh zeigt , bedarf 
nur der Envälmung, sowie auch das Vorkommen der Absonderungen 
letzter Art und in manchen Fällen der ebenflächigen im geschichteten 
Gebifge. In diesem sind es ganz besonders schiefrige Gesteine, welche 
znweilen neben der Scliiefcrnnir, der Trennung in feine Blättehen nach 
ilen wirklichen Schicht tiäehen, noch nach anderen ]\ielitungen eben- 
llächige Absonderung: zeigen ; dieselbe liefert dann meist schiefwinklig 
Ijc^rrenzte Kf^per zwischen parallelen Ebenen (schiefwinklige Parallepi- 
peda; uud heisst im Gegensatze zu der wahren, mit der Schiehtebeue 
gleichlaufenden Schieferuug die falsche Sehieferung. Sie durchsetzt 
die Masse des Schiefergebirgs unabhängig vqu den Biegungen der 
Sdiichten, bildet also mit diesen nicht dnrchgehends denselben 
Wfaikel. — 

Bevor wir nun zn der Einiheilung der Gesteine, jener Haupt- 
aufgabe der Gesteinslehre, sehreiten, ist es unbedingt notiiwendig, die 
Bestandtheile, aus welchen ide bestehen, einer kurzen Besprechung zu 

unterziehen. 

Die gesteinsbildenden Mineralien, deren Kigenschaften die der 
<^esteinc gradezn bedingen, müssen zuvörderst in wesentliche und un- 
t<rgeordnete Oemengtheilc der Felsarten eingetheilt werden. Jene 
setzen die verscliiedcnen Gesteine theils allein ('wie Kalkspath den Kalk- 
stein, Gyps den Gypsfels u. s. w.\ theils in l)estimmter Gruppinmg 
(wie z. 13. Quarz, Feldspath, ülimmcr den Granit, Feldtipath luid Horn- 
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blende den Syenit) znsammen; allein diese Grappirung ist gewiaaen . 
Mbdificationen unterworfen, manche Mineralien kdnnen in dem Gemenge 
nrOd^tretoi nnd dnreh ändere ersetzt werden, nnd liierdnroli entstehen 
die mnmig&clistcn üebergän^e der Gebirgsarten, deren Auftreten nnd 
Bedeutung auch einen Grund mehr liegen das Vorausteilen der mine- 
nlo^scliCD Zusammensetzung bei der Eintheihmg der Gesteine abgiebt. 

Die Mineralien, welche hauptsächlich fclsbildeud auftreten, sind 
Quarz, die oxydischen l'j-^onerze, Steinsalz, Kalk, Dolomit, Spatheisen- 
^im, Gyps und Anhydrit, Thon, Serpentin, Olivin, die Glimmer und 
Clilurite, Talk, die llorubltiiden und Augite nebst dem L)iall:i2- mul 
dem Hypersthen, die Feldspatlic nnd die Mineralkohlen, denen sich 
znnilehst noch einige Silikate (Nephelin, Leucit, Turmalin, Epitot, Granat, 
die Mineralien der Sodalithgrnppe, einige Zecdithc, Topas), ferner die 
^Abraumsalzc" der Salzla-\ r, sowie Graplut, Zirkon, auch Zinnstein, 
Apatit nebst Phosphorit, Schwefeleisen (besonders als Gemengtheil 
mreiiie Thone) anrähen; einzehie andre- äer hänfigereu Schwefelmetalle 
(BleDde/Bleiglanz), dann den Opal, das.Titandsen^ die Titansänre 
(ab Rutil nnd Anatas, nicht in ihrer dritten Form als Brookit), den 
Magnesit^ den Schwerspath nnd denOölestin und einzelne der übrigen 
Silikate (Stanrolith, Andal^isit nebst Ohiastolith und IMsthen oder Oyanit) 
. kSimte man noch dem Verzeichnisse der Mineralien folgen lassen, aus 
denen die Reihe der Gesteine sich bildet. Das Erkennen der häufigeren* 
unter den genannten Mineralien, welche von der Totalzahl, wie gesagt, 
immer nur einen geringen Bruchtheil ausmachen, ist nun auch eines 
(ler Haiipterfordeniisse für den Pctrogra phen, der die Gesteinsarten 
zu sondern, zu klassificircn und zu bestimmen luit; ein gewisser Grad 
von Gewandtheit in dieser Bestimmung der Felsartcn ist fiir jeden, 
der sich mit geologischen Aufgaben zu Ijefassen hat, unentlx'iü'lieh. 
Kür die Erkenntniss der (Muzelnen Mineralk(>rper , die oft nicht ganz 
leicht ist, sind zunächst die Krystallfonnen von Wichtigkeit, und ihnen 
reiht sich das krystalloptische \\'rlialttii an, welches liesonders unter 
äcm Mikroskope sich kund giebt, sowie die Spaltbarkeit, welche 
Dutontor ein^ Anhaltspunkt zur Bestimmung bietet. An dieselbe 
iaht sieh der Bruch, d. L die Art und Weise, in welcher ^ch abgesehen 
TOD den Spaltrichtungen eine Trennung zu vollziehen pflegt; derselbe 
iBt glatt, erdig, splitterig, uneben, eben, muschlig u. s. w. Femer 
kommen Glanz, Farbe, Burehsichtigkeit, metallisches oder niohtmetal- 
ÜRches Aenssere, kurz die äusseren optischen Eigenschaften in Betracht, 
aach das Schillern nnd Irisiren, femer das Wechseln der Farbe uach 
bestimmten Richtungen (PleochroYsmus) , in besonders hohem Grade 
aber die Härte, w'clche nach der bekannten Härteskala von ^lohs durch 
ganz einfaches Pn^biren bestimmt wird. Man vergleicht durch gegen- 
Jciti.sres Ritzi n das zu untersuchende Mineral mit denen der Skala (Talk 
vom Härtegrade 1, Gyps vom Grade 2, Kalkspath 3, Flussspath 4, Apatit 
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oderFhoBphorit 5, Feldspath 6^ Quarz 7, Topas 8^ Korund, z.B. edler Ru- 
bin, 9 nnd Diamant 10), stellt sie neben eines derselben oder zwischen zwei 
und unterscheidet in letzterem Falle anch noch, ob die Härte ungefähr 
in der Mitte zwischen 2 Graden der Skala li^ oder einem derselben 

• näher; danach bestimmt man die EUürte cutwciler mit Znt&gODg des 
Brndies ^'2 oder 0,5 oder mit Zufügunjc der Briielie V4 nnd 5/4 ; wenn 
aber zugleich, wie dies nicht selteu der Fall, ein gewisses Schwanken 
stattfindet, so zieht man statt letzterer Hezeichnung die d(U- nädist- 
lieprondcn Grenzen vor. So wird z. B. filr den gemeinen Chlorit die 
Härte 1 bis 1 ^ ) < (dunkhm) Miij^ncsinüliiiinicr bis '\ au- 
gegeben; manchmal sind aber auch die (!ren/cu noch weiter zu stecken, 
z. B. für den gciueiuen Kaligiiinmcr auf 2 l>is ;) und dergl. nielir. 
Die einzige Regel bei dieser Erniittehing ist: jedes Mineral ist härter, 
als das, welches von ihm geritzt wird, und weicher, aU das, von 
weleliem es selbst geritzt wird. Die einzige Vorsichtsmaassregel aber 
besteht darin, dass mau das Mineral au verschiedenen Stelleu probirt, 

* indem Flächen meist eine geringere Härte haben, als Kanten und 
Ecken. Dieser Umstand, der technisch deshalb von Wichtigkeit ist, 
weil er das Poliren emer Substanz durch sich selbst, z. B. yon Dia- 
mant dorch Diamant, erm(tglicht, hat anch geologisch insofern Beden- 
.tnng, als er das gegenseitige Abnutzen von Stacken gleicher Mineral- 
art an einander erklärt, namentlich das Abschleifen der QuarzkOmer 
in einem Gemenge, das keine oder doch so gut wie gar keine härteren 
Körper als Quarz in sich hat. Er tritt bei manchen Körpern stärker, 
als bei andern, zu Tage ; so ist die Härte beim Gyps an verschiedenen 
Stellen nnd thcilweise nach verschiedenen Richtuncron verschieden, so 
da^^s sie nach den Angaben mandier Mineraloi^en von der aiiiregebeuen 
Normalhärte (2) ])is zu einem halben lirade abweiclim kann. — 
Weniger gut verwendbar ist das specilisclie Gewicht der einzelnen 
Mineralien, da man zu dessen Bestimmung aus gemenirten Gesteinen 
im Allgemeinen nicht genügende Mengen von hinreichender Keinhc^it 
herstellen kann; dagegen ist dasselbe für einf^iche, im Wesentlichen 
aus einem Miueral bestehende Felsarteu von Nutzen. In einzelnen 
FSllen geben die physiologischen Kennzeichen, z. B. der Geruch des 
Thones, der des Schwefeleisens beim Schlagen, das fettige Gefühl des 
Talkes und Graphites, das rauhe oder magere der Kreide, das Kleben 
an der Zunge bei manchen Thonen in trocknem Zustande und bei 
manchen Varietäten des Opals, werthvolle Anhaltspunkte. In vorra- 
gendem Grade aber sind es noch die chemischen Eigenschaften, welche 
zur 1 Bestimmung von Mineralien — oft mit grosser Leichtigkeit, oft 
mit Hülfe eomplicirterer Vorrichtungen — dienen können; so eines 
der ailerwichtigsten und zugleich am leichtesten zu ermittelnden Kenn- 
zeichen v(m Mineralien das Brausen beim Befeuchten mit Säuren oder 
das Ausbleiben dieser Reaction, indem hierdurdi sofort die Kohleii- 
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säiireverbindungen von den übrigen Mineralien gesondert werden können. 
In viclfMi Füllen ist csi von Nutzen , das Mineral in Pulverform der 
Einwiikuuir dtu- Ueagention auszusetzen uud vor und uaeli derselben 
nnt^r dem Mikroskope zu beo) »achten. Dureli ein derartiges Verfahren 
ist z. B. das ^facnieteisen vom Titaueisen zu unterscheiden, indem 
jenes h'icht , dieses sehr schwer von Salzsäure aug<'grit1en wird. In 
anderen Fällen (z. B. behufs Unterscheidung der Kohleusjlureverbin- 
dungen) ist es nicht unzweckmilssig, den Vorgang selbst zu beob- 
aclitcu, erforderlichen Falls unter dem Mikroskope. 

Null allen diesen Eigeneebaften hat man praküsehe Anleitnngen 
mm Bestimmen der Ifineralien, meist in Tabellenform, snsammenge- 
BteUt, unter ihnen die von KobelP), welche besonders die chemisdlie 
üntersnchnng betont; sonstige Tabellen zum Bestimmen sind von 
fxiiäa^f Weisbach ^) u. A. verfasst Die mikroskopische Beobach- 
tung der ^lineralien behandelt Rosenbusch*), der diesem Werke neuer- 
dings auch die der Gesteine (zunächst der massigen) hat folgen lassen, 
sowie (in Verbimlnn;; mit der Mikroskopie der (lesteiue) Zirkel^). 
Eine gute analytische Zusammenstellung nebst ausführlicher Beschrei- 
bung liefert für Afineralicn und (Jesteine Senft^i. Die eiirentliche che- 
niisf'lie Anulysis (wie z.B. nach Fresenius') und »^twa noch Löthndir- 
talifllon, wie die von Jlirschwald ''i sind jcdocli dauel)cn miiulesteus 
erwünscht, und elx'uso die ausfillirliche ZusanuneiistcUuni; sämmtlicher 
wichtigen niiueralchemischen liesultate, welchem wir Kamnudsberg ver- 
danken. Als das l)t;ste der ausführlicheren Lehrbücher der Minera- 
Ic^ie uniss das von Naumann-Zirkel gelten i^). Hiermit sind unbedingt 
litä'arische Ilülfsmittel in genügendem Maasse vorhanden, und für die 
mdstra praktisdien Zwecke mOehte selbst eine kleinere Auswahl aus 
der Reihe derselben genflgen. 



1) Tafeln zur Bestimmung der Miuoralieu, München 1878 (12. Aufl.). 

2) Anleitung zum Bestimmen der MineralieDi Qiessen 187ö(2. Aufl.). 

3) Leipzig ISßG. 

4) Mikroskopische Physiugraphie der petrographisch wichtigsten 
Hlneraiien, Stattgart 1873. 

5) Mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, 

Leipzig 1873. 

6) Synopsis der Mineralogie und Geologie, noch im Erscheinen. 

7) Anleitung zur qualitativen Analyse, 1874 (14. Aufl.). 

8) Löthrohrtabellen, 1875. 

9) Handbuch der Mineralcliemie, Leipzig 187:") (2. Aufl.). 

10; Naumann, Elemente der Mineralogie, 10. Aufl., neu bearbeitet 
von Zirkel, Leipzifi; 1877. (Unbedingt in erster Inatans allein zu em- 
pfohlen und hinsichtlich der Vollständigkeit nur von den grösseren aus- 
ländischen Publikationen, Des Cloizeaux, Manuel de Mineralogie, seit 
1862, noch unvollständig, und Dana, System of Mineralogy 5. Aull. 1808 
nit NachtrScren, Uhertronen.) 

Braniis, Teehn. Geologie. 2 
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Für den hier rerfolgten Zweek durfte es gerathen sein, zunächst 
nur die häufigsten und wichtigstoA der felsbildenden Mineralien zu be- 
Bprechen, fttr diese aber möglichst praktische Winke hinsiehtliGh ihrer 
Erkennung auf dem leichtesten Woge und zugleich über ihre Bedeu- 
tung: frtr die Gesteinslelire zu geben. Folgen wir dabei der jetzt 
ziemlich allgemein (seit der 10. Auflage auch im Naumaun'schen Lehr- 
buche) befolgten Eintheilung nach mineralchemischen Principienj so 
hal)cn wir zunächst von einziehen Ki»ii)ern, da die i::odio2:enen Metalle 
zwar hie und da (als Goldsand, Platiuf^andj f;i(»ssei(! 'riiclle der Erd- 
flüehe bedecken, docli ><elhst in diesen Fällen auf hestimnitc enL^ore 
Bezirke, oft so^ar auf bestimmte Tlieile der Spaltenausfiüluii^i;-en 
(Gänge) beschränkt sind , da aber auch der Schwefel trotz seiner 
zieiulich grossen \'er))reitung — namentlich in manchen Gypslageni 
— nicht eigentlich Gesteinsgemengtlieil wird, nur den Kohlenstolf in 
einer der Formen, unter denen er im Mineralreicbe auftritt, zu er- 
mähnen, nämlich als Graphit. Dies Mineral (dem der für einige 
Industriezw eige wichtige, aber als Gesteinsgemengtheii kerne erhebliche 
Rolle spielende Diamant als andere oder dimorphe Gestalt desselben 
Kohlenstoß sehr scharf g^enttber tritt) ist krystallisirt, aber in ganz 
verschiedener Gestalt vom Diamant, meist in Blättehen, deren Ery- 
staUfonn sehlecht zu beobachten ist und welche zu dichten Massen 
zusammengefügt sind. Das fast ausschliessliche Auftreten der oft selir 
kleinen, ja mikroskopischen Blättchen rührt daher, dass die Kiystallc, 
welch(i nach neueren Untersuchungen dem einfach schiefen (monoklinen) 
Krystallsysteme angehr>ren, aber fast genau die Winkel des sechs- 
seitigen Systems (regulären Seclisseitsj auf den Fliiclirn der Bliittclien 
zeigen, in der Richtung d(r-'<'lbi'ii hr»clist vollkoniuicn si)altl»ar sind. 
Dies V<'rhalt(;n nicht nur, sondern auch die Biegs?unkeit der diinnen 
Spaltsliickrheu ist ganz ähnlicli wie ))ei deu unten zu erwähnijuden Glim- 
uicrn. Die ilärte ist sehr gering, noch unter der des Talkes f\/.» 
bis 1), dabei ist der Graphit ebenso wie der Talk fettig anzufühlen. 
Das spezilische Gewicht ist wegen verschiedenen Beimengungen (von 
Eisen, Kalk und dergl.) sehr versdiieden, meist zwisdien 1,9 und 2,25, 
die Farbe eisenschwarz, der Glanz und das Aussehen metallisch (daher- 
auch der Graphit undurchsichtig); bekannt ist das Abfärben, das die 
technische Yerwerthung grossentiieils bedingt. Die UnlösUehkeit und 
schwere Verbrennlichkeit (l^tere besonders auffallend im Gegensatze 
zur Kohle und eine zweite wichtige Verwendungsart, ZU feueifesteri 
Geschirren, Tiegeln und dergl., bedingend), auch das nur schwache Ver- 
puffen mit Salpeter charaldt i lslreu in Verbindung mit dem Aussehen, 
der Weichheit u. s. w. den Graphit zur (lenüge, dem man häufig 
einen ähnhchen Ursprung, wie den Mineralkohlen (vergl. u.) aus 
«»rganischen (besonders pflanzlicluMi) Stötten zusclireil)t, und der in den 
ältesten ki-yätalLiuidcbeu Gebirgen (wie z. ii. bei VVumiiedel und Vassau, 
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Meh in England , Finland', auf Ceylon, in Sibirien, Nordamerika) 
theilg Knollen, thells ganze Lager bildet und mitunter aneh als Be- 
Btandiheil gemengter und gescLichteter krystalliniaeher Gesteine (Qneiss, 

Glimmerschiefer, in denen er den Glimmer oft vollständig ersetzt und 
dann den Graphitschiefer bildet) Yorkommt, während er im Granit 
Terhiiltnissmilssig selten auftritt'). 

Da die oben angefiihi*ten ^chwefelinetalle , selbst die sehr ver- 
breiteten beiden Formen des Seliwefeleisens (Doppclsehwefeleisens, 
FeS,u der Schwefelkies oder Pyrit und der abweichend krystallisirte, 
ancli leichter oxydireiule, sonst gleich zns;iinmen;j,i'S(^tzte , auch jranz 
äliiilicli sich verhaltende Markasit wirklich gebirj^nbildend nicht auf- 
treten, so hat die Classe der Oxyde zn folgen, aus welcher mehrere 
sehr wichtige Körper und einer von allerhik-hster Bedeutung anzu- 
führen sind, auch wenu wir von dem Wasser und Eise abstrahiren, 
dessen Eigenschaften wohl als bekannt vorausgesetzt werden dürfen. 
Die EinzeifiUle; in denen sie für die angewandte Geologie wichtig 
weiden, finden aber besser nnten Berttcksiehtignng. Aueh gilt für die 
KoUensHore (falls man nicht die Gase ansschliesst} das Nämliche. 
Jener widitige Stoff aber ist die Kieselsäure, JSSO^^ also ELiesel- 
fl&weanhydrid oder Kieselbiozyd, welche in zweierlei Gestolt, als sechs- 
sntig krystallisirter Quarz und als amorpher 0])al zu erwähnen ist 
und vorzüglich als Quarz eine Bedeutung für die Gesteinslehre er- 
langt, wie sie nur sehr wenige Mineralien neben demselben bean- 
spruchen können. 

Der Quarz ist die einzige filr die Pctrographit? wichtige kry- 
stiiUitjirte Art der KicscNinirc , von den übrigen (wenn auch von der 
eineu, dem in Masscngesleiuen gelcgcntlirli auftretenden Tridymit nicht 
durch das Krystallsysteni) durch die Krystalltorni nebst den damit 
zusammenhängenden besonderen Eigenschaften der Lichtbrechung, durch 
grössere Härte und ganz liesonders aiudi durch das vcrhilltnissmässig 
hohe spezifische Gewicht unterschieden. Die Krystallform ist hexa- 
gonal oder sechsseitig, so dass sechsseitige Pyramiden und Sftnlen vor- 
walten; doch zeigen einzelne immer nur kleine nnd in den grosser 
kzystalUsirten Yarietilten auftretende Flächen » dass die Bildunig der 
K^talle, wenn anch die regelmässige (vollflächige) Form des sechsr 
zeitigen Systems vorwiegt, nach dem Gesetze einer- eigenthümlichen 
Theilflächigkeit (Viertelflächigkeit) vor sich gegangen ist, der der Quarz 
auch die Eigenschaft verdankt, dass bei ihm eine Circularpolarisation 
iles Lichtes stattfindet, bald nach rechts, bald nach links, je nachdem 



1) Die atmosphärische Luft wäre, weuu man die Gase aus dem 
Reiche der Mineralien nicht aassohUeasen will, an dieser Stelle anzu- 
reihen; doch mochte eine Aufzählnng ihrer Eigenschaften hier kaum 
nüthig sein. 

2* 
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die — iu Folge der TheUfl&cliigkeit stattfindende — Drehung des 
Krystalles um die Längsaxe seiner Pyramiden und Säulen nach rechts 
oder links gerichtet ist. An den Pyramiden sind übrip^ens — auch 
in Folge des Gesetzes der TheiWiiehigkeit — maiirlimal die ein- 
zelnen Flüchen abwecliselud grösser und kleiner ausgebildet, und nicht 
selten kommt auch noch eine reg(?l\vidrige Vergrösseruug eiuer der 
Flächen vor (so z. B. bei dem sonst recht schönen Bergkrystallen der 
AVestalpen, von Oisans u. s. w.). Die Säulenflächen sind bei grösseren 
Ki-ystallen quer gestreift; dasselbe gilt von den sehr länglichen Pyra- 
midenflächeii, welche an manchen Orten der krystallisirte Quarz zeigt. 
Der Quarz hat meist nur sehr unvollkommene Spaltung nach 
Hlllfte der Pyramidenflftchen, noch schwächer nach den Säulenflflchen; 
die Bruchflächen sind meist schOn muschelig, selten etwas splittrig. 
Die Härte ist stets 7, das spezifische Gewicht im remen Zustande 2,65 
his 2,66 und stets zwischen 2,5 und 2,8. Farbe und Durchsichtigkeit 
wechseln sehr; der Ohinz ist bei den Krystallen immer ein sehr leb- 
hafter Glasglanz; die Brechuugsfäliigkcit ist bedeutend, so dass der 
Quarz im SchlilT schon ein starkes Farbenspiel zeigt, das etwas stärker 
als Glas, und dass bei Anwendung von Polarisatiousvorrichtungen unter 
dem Mikroskope eine sehr lebliafte Farbenwandlung eintritt. Die (po- 
sitive) Doppelbr(M']iung ist (la.L^egeu nicht sehr stark. Die Varietäten 
sind äusserst zahlieicli; zuiiäclist sind die krystallisirten Abarten her- 
vorzulie))eu , der wasserlielle Bergkry stall , tler liräunliche Kauchtopas, 
der gelbe Citrin, der in stänglige Massen übergehende, meist aus vielen 
verwachs(;nen ivrystallen mit freien Emlcii gebildete, rothblauc Ame- 
thyst, der oft zersplitterte und in seinen Bruchstücken gerollte gemeine 
Quarz vou unvollkommener Dinrchsichtigkeit — je nach der Farbe als 
Kosenquarz, Hilchquarz, nach Beimischungen mit Eisenoxyd oder Eisen- 
oxydul als rother oder gelber Eisenkiesel, nach Beimengungen von 
Bitumen als Stinkquarz, nach solchen yon Glimmerblftttchen oder 
Schüppchen von Eiaenoxyd, meist verbunden mit dem Auftreten von 
Rissen, welche die Trübung vermehren, als Avanturin bezeichnet. 
Hierher würde auch das Katzenauge gehören, das einen eigenthüin- 
lichen Lichtschiller feinen eingestreuten Amiantfäs rt lion verdankt^ 
an deren Stelle allerdings manchmal Quarzmasse getn tcn ist, welche 
aber die Form jener Fäserchen angenommen hat (also Afterkrystallo 
od(U* Pseudomor})]iosen iiucli ihnen l)il(let). Diesen Al).'irten gegenüber, 
unter denen der gemeine (^uarz grudezu als das hiluligsle Mineral lie- 
zeichnet werden kann, treten die v(Ulig dichten, nur matt glänzen- 
den, zu welciien z. B. dit; Kieselsehiefer gehören. Die ganz seliwarzen, 
von Quarzadern freien und nur undcutlieli geschieferten Kieselschiefer, 
welche mau zur Prüfung der Metalle verwendet, nennt mau Probir- 
stein, Lydit, auch wohl edlen Kieselsehiefer. Ihnen reiht sich der 
(wahre) Jaspis, meist schichtweis durch Mseiiverbindungea und dergl. 
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verschieden (rötblich, grünlich, bräunlich; gefärbt, und der Hornstein an, 
tbeiiä grosse tfaaaen, Üheils Meinoro Anascheidungen liefernd, zu wel- 
chen leteteren auch das Versteinenuigsinittel yerkieselter HOlzer gehört. 
Gleich den krystallisirten Abarten, welche gar nidit selten — sowohl 
in grosserem Maassstabe in den Bergkrystallen, als in kleineren 
nukroskopisdieny in den gemdnen Quarzen des Granites n. s. w. — 
ihren Ursprung durch eingeschlossene Hohlräume mit FlOssigkeiten 
Tmthen^ in denen öfter Ga>^ r Kohlensäure) mit der tropfbaren Flüssig- 
keit zusammen vorkommt und sie dem Auge deutlich macht, sind auch 
die dichten Abarten des Quarzes Bildungen auf nassem Wege^ und 
ebenso die noch zu erwähnende dritte Reihe von Abarten, dif nicht 
mir vitilig' dicht sind, sondern aucli als innige Gemenge von Quarz und 
amurpher Kieselsäure (von Opal) angesehen werdon, der Chalccdon 
mit seinen zahlreichen Unterabtheilungen (bläulichem, durchscheinendem 
ei2:ontlichem Chalcedon, rothem Oarneol, dunkeigrüneni und rothge- 
tiecktem Heliotrop, hig^^nweis verschieden irefärbtem Sardonyx, hell- 
grünem Chiysopras, mit schwarzen Manj;:iiiverbintliingen stellenweise 
und meist in Form von Aesten und Blättern durchsetzter Moosachat 
11.8. w.)' und der Feuerstein (Flint), dessen Knollen von meist 
schmutziger, heller oder dunkler braungrauer Farbe nur ganz matt 
giSozen, oft Yersteinemngen (Mooskorallen, mikroskopische Fflftnzchen) 
emschliessen und nur in der Kreide, hier aber um so zahlreicher, 
geftmden werden. Die letztgenannten Varietitten sind es hauptsttchlich, 
deren Gewicht vermöge der Beimengung von dem leichteren Opal 
unter 2,G sinkt; aber auch durch ihr chemisches Verhalten gelien sie 
sich als Gemenge zu erkennen. Der später seiner praktischen Wich- 
tigkeit halber zu erwähnende Acliat gehört nicht ausschliesslich in 
diese letzte Kategorie^ ist vielmehr ein streifenweise weelisehules Ge- 
menge von Chalcedon und Jaspis, dem häutig auch noch krystallisirto 
La^'cn (Amethyst) zugegeben sind. Die Unterscheidung des Quarzes 
ist im Allgemeinen in allen Varietäten leiclit diireli die Härte (er rit/.t 
Glas mit I.eichtigkeit) verbundiMi mit der Unlr»sliclikeit in Siiureu mit 
Au.snahme der FlusssHure und in Alkalien; denn auch heisse Kali- 
lauge greift Quar/pulver nur wenig an, und erst bei liöthrolirhit/(5 
löst Soda den — sonst völlig unschmelzbaren — Quarz zu klarem 
Glase auf. Da die heisse Kalilauge den Opal angreift (fast gänzlich 
auflöst), so hat man damit ein Mittel nicht nur der Unterscheidung, 
sondern auch des Erkennens von Beimengungen. 

Der Opal hat im Mittel die Harte 6, das Gewicht 2,1 (1,9 
bis 2,3) und bekommt gelegentlich als Edelstdn (edler Opal mit 
Farbaispiel in der milchig durchseheinenden Masse, auch andere 
Varietäten, wie Feueropal, Halbopal oder Holzopal, d. h. in Opal ver- 
steinertes Holz, gemeiner Opal) Verwendung; die Absätze von Kiesel- 
B&nre aus heissen Quellen, die „Smter^, erheischen jedoch wohl noch 



. Digitized by Google 



22 Erster Absehnltt. Erstes BLapitol. 

ein gröBseres Interesse da bei ihnen die Entstehung des Opals anf 
wässerigem Wege evident nachweislich ist, welche ausserdem durch 
das fittr die chemische Zusammensetzung unwesentliche, in wechseln- 
dem, meist ,?erinp:em Procentsatze ihnen anhaftende Wasser bestätigt 
wird. Der Opal ist danach durch Ausscheidung von ELieselgallert aus 
Silikaten und Erstarrung dersellien auf wilsseriprem Wejre jrcbildet, 
also im Wesentlichen sehr ähnlich wie Qnnrz, und es ist vielleicht 
nur die grössere Langsamkeit der Ausr^cheiduug, welche hier die kry- 
stallische oder kiystallinische Form veranlasst hat. 

Von sonstigen oxydischen Mineralien sind die Mineralien der 
Zinnerzgruppe — ausser dem quadratisch krystallisirten Zinnerz selbst 
die Titansäureformen, welche mitunter Gestcinsgeniengtlieile werden, 
auch der aus Kiesel- und Zirkonsäure bestehende Zirkou — zu er- 
wähneu; auch wohl einige der Manganerze , besonders der gemeine 
Braunstein (P^Tolusit, MnO^ und der (wasserhaltige) Wad; jedoch 
sind wohl nur noch die Eisenerze von vorragender Bedeutung, 
ISsenoxydy Eisenoxydhydrat und Eisenoxydulozyd. Das Eisenoxyd 
(Seaquloxyd oder Fe^O^ mit 70 Procenten Eisen und 30 Sauerstoff) 
bildet den Eisenghanz oder Glanzeisenstein, sechsseitig und zwar halb- 
flächig, rliomboedrisch, krystallif^irend, femer al)er die diinnscliuppischen 
Abarten Eisenglimmer und Kisenrahm und das faserige oder erdige 
Rotheisenerz (Hämatit, rothen Glaskopf, dichtes und okriges Roth- 
eisenerz) , von denen der Eisenglanz sprinl , muschelig brechend , hart 
(Härte 5 ''2 bis ei^enschwarz, im Strich (Pulver) a])er rrtthlicli- 

braun, selnvaeh iiiagnetisch , das Kotheisenerz weicher (Härte :5 
bis 5). auch leichter (etwa 4"Vj statt meist röthlichschwarz Iiis 

dunkeiltrauiir(»th ist. l'nreine Kütheiseusteine , mit Thon gemengt, 
treten in verseliitMlciK'n l'ormationen oft in mäclitigen Lagern (Klötzen) 
auf und sind mitunter in derselben Weise rundkornig luolithisch oder 
rogensteinartig), wie viele Kalke, so dass die Entstehung jener Lager 
ans Umbildung von Kalkablagerungen, für weldie aneh sonst noch 
viele Thatsaehen sprechen, auch hiemach wahrscheinlich wird. Die 
Hineralart Titaneisen, welche dem Eiseoglanze in jeder Hmsieht nahe- 
steht, in welcher aber eui nicht unbedeutender Theil des Eisens durch 
Titan ersetzt ist, kommt als mikroskopischer Gemengtheil mandier 
massigen Gesteine nicht ganz selten vor, hat aber sonst für die Ge- 
steinslehre keine Bedeutung. 

Desto grösser, ja selbst die des wasserfreien Eisenoxydes über- 
flügelnd, ist die eines der Eisenoxydhydrate, des Brauneisensteines 
fTjimonits). Nur ganz undeutlich und klein krystallinisch, in Massen, 
welclie fein faserig g(\sondert sind und nu^ist eine schalige Absonderunfjj 
in einer auf der Faserung rechtN\ inkligen Richtung zeigen, oder auch 
in erdigen Abarten, kommt dieses Erz, von etwas gtniugerer Härte, 
als das vorige (5 bis 0^2); und erheblich leichter (Gewicht von 3Va 
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bis gegen 4), von stets bräimUeher (okeigdber bis schwärzlicbbraimer) 
Farbe, pnvr)bnlicb durch Beimonpiiifren von Kieselsäure , Phosphor- 
säure, Mangan und derirl. verunr(!inij;t, besonders in den crdig^en 
(okerigen) Abarten bäufii!: vor, und namentlich sind Conglonieratc oder 
loi5e Anhänfunpren kleinerer oder grösserer rundlicher Stilekc^ desselben, 
die Buhn er ze, in sehr vielen Tlieilen d(M' gescbiclitcten (lebirge 
ausserordentlich verbreitet. Die Zusammensetzung des reinen, sich vom 
Oxyde nur durch den Wass(^rgehalt und durch Abguli«? vou AV asser 
im Kolben bei Erhitzung (unter Eothwerden) unterscheidenden Braun- 
eisensteins wird mittels der Formel HqFc^Oq angegeben, was 85,56 
Frocenten Eisenoxyd nnd 14,44 Wasser oder einem läsengehiUte Yon 
nahezu 60 Frocenten entspricht. 

Das Eisenoxydoloxyd, Magneteisenerz oder Magnetit, krystallisirt 
nach dem regulieren System, kommt in gnten Erystallen eingesprengt 
vor, auch in Edmem eingesprengt und lose (als MagneteiBensand), 
ist spröd, von nnebenem Bniche, vou Härte 6% bis 6V2) Gewicht etwa 5, 
flisenschwarz , im Pulver (Strich) schwarz, undurclisichtig , metall- 
glÄDzend, stark magnetisch (nicht selten polarisch). Der Gehalt an 
Eisen beträgt 72,41 auf 27,50 Sauerstoff beim reinen Erze; die Ver- 
nnroiuigungen pflegen weit unbetrilchtlichcr zu sein, als bei den vorigen 
Krzen und namentlich beim Eisenoxydhydrat. Jener Procentsatz ent- 
sprif'lit der Formel Fe-^O^ (FeFi-iOx oder nach alter Schreibweise 
FeO + FctO^y in Frocenten etwa iW) Eisenoxyd und IM Eisen- 
oxydul), in welche Verbindung die vorigen Erze bei Erhitzung im 
Reductionsfeuer übergehen. In fcuditer Luft dagegen geht das Mag- 
neteitscu meist obeiHächlich iu Eisenoxyd hydrat Uber. In Salzsäuie 
ist es vollkommen löslich. Auch dieses Erz tritt abgesehen von dem 
hftofigen Yoikommen in einzelnen Körnern und Erystallen nnd als mikros- 
kopischer Gemengtheil vieler Gesteine (z. B. der Basalte) in grössem . 
Lagern — oft in kolossalen Massen — sehr verbreitet, zumeist aber 
in den krystaUinischHSchiefrigen Ablagemngen auf, so dass die Magnet- 
eisenerze besonders in den Ländern wichtig werden, wo solche Gebilde 
forherrschen, in Skandinavien, am Ural, in manchen Distrikten Nord- 
amerikas, Spaniens u. s. w. 

Von den Salzbildersalzcn ist keines an Wichtigkeit mit dem 
Steinsalze (Kochsalz, Seesalz, Chlomatrium oder XaCl mit 00,09 
Procenten Chlor nnd 89,31 Natrium) zu vergleichen, das regulär 
(xN'llrfelig) krystallisirt, würfelig spaltet, muscliolig ))richt, glasglänzeud. 
nicht sehr ppriid. nicht merklich härter als Uyps im Maxirao, also 
von Härte 2 ist und das spezilisclie {iewicht 2,1 bis 2,2 besitzt. An 
sich farblos, kann es durch lieimengungen mannigfach gefärltt w»'rden 
(röthlich durch eingestreute Eisenoxydkr»rnchen , blau oder grünlich, 
Öfter grau durch organische Stofte, auch sonst nicht selten grau, 
bräunlich oder sonst missfarbig). Im Kolbeu zerkuistert es, doch ist diese 
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ErscbeiuuQg nicht auf das Abgeben von Ki7Stallwa88er, welches das Chlor- 
natrium mdit besitzt, znrflokzultlhren. DasBelbe gehört zu den leichtest 
löslichea Mmeralien; 1 Theil löst sich in 2,8 Wasser. Es bildet die 
SalzstScke und Salzlager der Jetztwelt nnd der geologischen Yorwelt, 
von deneii letztere in Deotschland eme grosse Bolle spielen, und ist 
in sdnem Vorkommen mit anderen aus dem Seewasser ausgesdiiedenen 
löslichen Mineralien verbunden, einerseits mit dem viel schwerer lös- 
lichen Kalksulfat, andrerseits mit den leichter löslichen, an feuchter 
Luft zei*flie8senden Abraumsalzen, unter welchen das Ohlorkali ummag- 
nesium {KCl -\- MgCU + Oaq) oder der Carnallit hervorgehoben zu 
werden verdient. Einige Schwefelsäuresalze (Kiescrit und Rittersalz 
oder Ma|2:ncsiurasulfate, Polyhullt oder Kalk-, Magnesium- und Kalium- 
sulfat) erlangen daneben in einigen ^:>alzgebirg8töcken technische Be- 
deutung. 

A))g('selien von diesen „salinen" Gestcinsbestandtheilen mfk-lite 
der Flussspatli od(u" Fluorit (gleich dem Steinsalz regulär krystallisirend, 
aber nach den OktaedeiHücheu spaltend, aus Fliiurealcium, CaFi^ be- 
stehend), ein häufig auftretendes und namentlich in Gängen eine Rolle 
spielendes Mineral, an sich farblos, glasglünzend, dmrchEdehtig, aber 
fast immer lebhaft, nur sehr verschieden gefilrbt, Repräsentant der 
Härte 4, vom specifischen Gewichte nahe an 3,2, zu erwähnen sein, 
unldslich in Wasser, aber wie es seheint stets durch Zersetzung auf 
nassem Wege aus anderen Mineralien gebildet; daneben etwa noch 
der (zur Aluminiumbereitung und zur Herstellung von Katron benutzte) 
Kryolith, Na^^AJ^F^-,^ welcher m Grönland nicht ganz unbedeutende 
Lager im Gneissget^ge bildet. 

"Wichtiger sind mehrere unter den .Sauerstoffsalzen, und unter 
ihnen zunächst eines der Carlxmntc, der kolilen saure Kalk, CaT'O.^, 
in einer der beiden ihm eigeiitiiiimlichen Krystallformen, nämlich als 
der nach dem sechsseitigen KrystallsysteuK^ gebildete Kalkspath 
oder Calcit. Die andere Form, in welcher der kohlensaure Kalk auf- 
tritt, und weh'he als Abscheidiuig aus hiiissem Wasser bekannt ist, 
krystallisirt, gleich den Kohlensäurcvorbindungen des Barjnims, Stron- 
tiums und Bleies, nach einem anderen (dem rhombischen) Krystall- 
systeme, meist in graden Säulen, ist auch härter, als der Kalkspath, 
hat aber für die Gestemslehre keine grosse Bedeutung. Desto grösser 
ist die des Kalkspathes, dessen nach dem rhombo6drischen Halbflächig- 
keitsgesetze ausgebildeten Erystalle, fheils Bhombo6der, fheils lang- 
gezogene, von Dreiecken umgrenzte Körper, deren Mittelkant^ denen 
der Rhomboeder gleich sind (Skalenoeder) , theils sechsseitige Säulen 
äusserst mannigfeltig sind. Die grossen Krystalle zeigen starke negative 
Doppelbrechung, die besonders schön in den hellen Abai'ten fDoiipel- 
spath von Island) hervortritt, daher dieselben auch zu optischen In- 
strumenten (Polarisatiousvorhchtungen, sogenannten X^icorschen Prismen, 
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wie sie vielfach den Mikroskopen Ix^iire^jelten werden i verwandt wer- 
deu. Die Spaltbarkeit des auch dicht und in Pseudoniurphosen häu- 
figen Miuerabi uach den Flächen des Rhomboeders, also nach 3 mit 
stumpfen, aber gleichen Winkeln (von 105<*3' bis 105*18') gegen 
emandor geneigten Spaltrichtungen, ist sehr vollkonunen; daher trotz 
der SprOdigkeit der muschelige Bmch Terhältnissmilssig selten auftritt; 
in der Hftrte reprftSNitirt der Ealkspath den Grad 3, sein Gewicht 
iflt 2,6 bis 2,8 (auch etwas geringer als das des Aragonits). Ausser- ' 
dfim ist er glasglänzend, auf der Gradendfläche perlmutterglänzend, 
wiBserhell bis sahnewei^s dder auch grau, grünlich, geli)lich, röthlich, 
im Theil selbst dunkler braun oder schwärzlich gefärbt. Das che- 
mische Verhalten (Brausen mit Säuren, in denen Kalkspath besonders 
leicht sich l()st, Reaktion der Ti()sung auf Kalk, Brennen zu Aetzkalk, 
Leuchten destjclben in der Hitze) ist ein sein- charakteristisches, so 
dass der Kalk zu den leichtest kcnntlldH'n Mineralien gehört. Die 
Bcniitzunp: erstreckt sich auf viele Abarten des Kalkspathes, unter 
deuen man zunächst die eigentlichen Kalkspathe, d. h. die frei kry- 
stallisirten , von den Kalken (Kalksteinen), d. h. den krystallinischen 
und dichten Abarten unterscheidet. Die krj süillinischen oder körnigen 
Kalke, zu denen der reine, weisse, sogenannte zuckerkömige Kalk 
oder der edle Marmor gehört, zu denen als besondere Abart aber auch 
der Faserkalk, mit stengeligen Theilchen, zu rechnen, stellen sich femer 
den dichten Abarten entgegen, von denen die unreinen, die Mergel, 
aeh wiederum absondern. Von Jenen reineren „Kalkstdnen" werden 
nadi ihrer Struktur und allerhand Beimengungen noch die mit rundlicli- 
scbaligen Abhandlungen in kleinem Maassstabc erscheinenden oolithischen 
Kalke aVu; Rogensteine), die porösen (die TuflFkalke, porOsen Süss- 
wasserkalke) und die Muschelkalke, letztere mit zahlreichen zwischen- 
gestreuten versteinerten Muschelschalresten und dcrgl., getrennt. Be- 
sonders führt man ferner die Kreide, ein mürbes Aggregat von Kalk- 
stücken, welche zum Aufbau von kleinen Thierschalen gedient haben, 
nnd äusserst kleinen ganzen Thiersclialen, nnterniisclit mit Feuersteinen, 
temer die Krcidemergel, Gemische solcher Kreide mit anderem Kalke 
oder Mergel; nicht recht motivirt al»er scheint die Absonderung des 
Wiesenkalkcs (des nicht porösen oder tutfartigen Süsswasserkalkes), 
da dieser wohl sehr fein vertheilter, keineswegs aber, wie man wohl 
ing^eben findet, amorpher Kalk ist (was übrigens von der Kreide 
eboisowenig gesagt werden sollte). 

Neben dem Kalkspafh ist, gleich ihm Bestandtheil einer einfachen 
Feteart, der Dolomit wichtig, ein in den nämlichen KhomboSdem, 
nur nicht in derselben Menge von Krystallgestalten neben denselben 
auftretendes, demnach mit dem Kalkspath gleichgeformtes (isomorphes) 
Mineral, das im Wesentlichen Calcium-^Iagnesium-Carbonat ist, CaCO^^ 
+ MgCO^, mit 54Vs Kalkcarbonat^ 45^/3 Magnesiumcarbonat, manch- 
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mal aber auch mehr Kalkcailxiiiat (bia zu des Ganzen) enthält 
■und schliesslich in die dolomitischen Kalke (Kalke mit noch weniger 
Magnesiumcarbonat gemischt, bis zu wenigen Procenten des letzteren 
hinunter) übergeht. Dolomit ist härter (3V2 — -^^k)) wenig schwerer 
(2,9) und schwerer in 8iiureu löslich ats Kalk, daher er Hchwach 
braust und durch Essigsäure vom Kalke getrennt (befreit) w(?rden 
kann. An sich farblos, nimmt auch der Dolomit verschiedeue Fär- 
bungen au, besonders bräunliche, als sogenannter Brauuspatb; durch 
Ei8enl)eimengung. 

Der Eisenspath, mit beiden vorigen gleich gestaltet, gelblich- 
grau bis bräunlich, von der Härte des Dolomites, aber schwerer (3,8), 
ist wieder leichter unter lebhalffcem Brausen löslich , durch die Eisen- 
reaktion vor dem Löthrohr und in der Lösung kenntlich und ein 
wichtigeB Eisenerz, das in der Steinkohlenformation Englands (als 
Blackband) nnd West&tens (als Eohleneisenstein), an beiden Stellen 
durch beigemengte Kohle schwärzlich gefilrbt, ganze Schichten bildet 
Er ist femer das Hanptmaterial der Eisensteinkoollen (Sphärosiderite). 

Unter den Sulfaten verdient das wasserhaltige Kalksulfat , der 
Gyps, hervorgehoben zu werden, welcher monoklin krystallisirt in 
Tafeln, bei denen die in der schiefen Richtung verlaufende Endfläche 
(welche den Krj stall in symmetrische Hälften theilt und danach auch 
.Symmetriecbcuc hcisst) vorwaltet. Meist findet mau dicke Tafeln von. 
der Form eines Kiiouibfudes mit ))oidcrseits fsymmetrisch) abgeschrägton 
Kauten, und diese Tafeln simlrcn nach ihrer Hrcitenrichtuug (der der 
schiefen Endfläche oder Symmetrieebenc) höchst vollkoinmen. Jedoch 
kommen noch andere, schiefe Winkel mit einander ))iklende, minder 
vollkommene Spaltrichtungcn vor. Auf jener vollkommensten Spalt- 
fläche zeigt sich Perlmutterglauz, an den Seiteullächen Seidenglanz, 
sonst Glasglanz; die Krystalle sind meist wasserhell, wie der dichte 
und krystallinische Gyps oft weiss, aber auch geßürbt, z. B. fleiBch- 
roth, gelblich, bräunlich, auch grau, selten grünlich oder biftulieh. 
Repräsentant der Härte 2, zeigt (wie oben bemerkt) der Qyps auch 
Stdien von gerin^rer Härte; er ist mild, in dünnen Blättern biegsam, 
vom spezifischen Gewichte 2,2 bis 2,4, wird beim Erhitzen trüb und 
bläht sich auf, giebt mit Kohle im Reduktionsfeuer Schwefelcalcium 
(Kalkschwefelleber), löst sich in etwa 400 Theilen Wasser (380 l»is 
460) und giebt in der Lösung die Keactionen auf Kalk und auf 
.Schwefelsäure. Die Benutzung des Gypses zu Oniamcnten (nament- 
lich feiner, weisser und transparenter Oy])s oder Alabaster, auch Faser- 
g}T)8, der oft einen besonderen Lichtschein hat , zum Brennen eines 
Mörtels und als Min<'raldunger wird an den betreffenden Stcdlen zu 
besprechen sein. Insbesondere ist für das Gypsniörtelbrennen der 
Wassergehalt wichtig, der durch die Formel 2CaS()j^ -f 4aq (ent- 
sprechend 32*, 2 Kalk, 46^/2 Schwefelsäure, 21 Wasser; ausgedrückt 
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wild; von diesem Wassergehalte gehen schon bei ziemtich niederer 
Temperatur verloren , werden aber begierig wieder angezogen. Das 
Yorkommen ist in allen durch Kristallisation auß dem Secwanner ent- 
standenen (satinen) Ablagerungen ein massenhaftes ; doch ist das Anf* 
trctpii (1er j::rösseren Massen unbedingt an diese Entstehungsweise ge- 
bimden; daher der Gyps auch selir häufig mit dem Steinsalz zu- 
ummentritt. 

Dasselbe gilt von dem wa-snoifiTien Kalksnlfato, dem Anhydrit 
iAer CaSO^ ('r)>^,8 SchAvcfcl^iiiiire auf 41,2 Kalk), welches zwar selten 
knstallisiit, meist in feinkin-nigeii, bi.s dichten Aggregaten voikoiumt, 
von dem aber doch gezeigt ist, dasa es in wesentlich verschiodeuen 
rhonihischen , denen des Schwerspaths ähnlichen) Krystallen auf- 
tritt, wie es ja auch der Masse nach vom Gypse verschieden ist. 
Auch ist die Härte grösser (3 bis 3^/2), ebenso das Gewicht (2,9). Die 
lidsliehkeit^ aueh die übrigen ReaeÜonen, theüt der Anhydrit mit 
letzteren y mit Ausnahme jedoch des Wasserverlustes beim Erhitzen 
ond des begierigen Anziehens des Wassers; was das letztere betrifft, 
» verhält sich vielmehr der Anhydrit gleich dem lange und anhaltend 
rrhitzten (todtgebrannten) Gypee, indem er nur sehr langsam das 
War;ser anzieht. In der freien Natur hat gleichwohl dies langsame 
Anziehen von Wasser mSchtige Wirkungen; der atmosphärischen 
Feuchtigkeit und den Tagewassem ausgesetzte Anhydrit felsen haben 
sich in Gypsfelsen verwandelt, dabei selbstverständlich ihr Volumen 
vergrössert und andere (Umbilde zur Seite geschoben — ein Verhalten, 
(las früher oft die irrige Behauptung veranlasste, als sei der Gyps 
ein eruptives Gestein oder doch durcli eruptive Dämpfe (Schwefel- ^ 
dämpfe I umgewandelt. In andern Füllen ist entweder der (Ij^^s direkt 
als Rolclier abgesetzt , oder die Umwandlung ging unter Auslaugung 
anderer Stoft'e ( liislieher Salze) vor sieh, so dass die Kaumausdehuung 
ohne Störung der Scdiichtung vor sich gehen konnte. Der Grund, 
weshalb einmal Gyps, ein anderes Mal Anhydrit sich niederschlug, 
lag wohl ohne alle Frage m dem Fehlen oder Vorhandenseui ehier 
gröflseren Menge von wasseranziehenden Salzen, welche zugleich in 
der liSsung (dem abdunstenden Seewasser) sich befSuiden. Daher denn 
weh die Sahswerkei namentlich ^e an Abraumsalzen reicheren, wie 
StasBfhrth, femer aber die des Salzkammergates, von Salz, 6ex, 
Wieliczka, Ilauptfundstätte des Anhydrits und des Anhydritfelsens 
«nd. Neben diesen Kalksulfaten spielen der Schwersi)ath f BuS()\ 
oder Baryumflulfat, von Härte 3 — 3'/2, Gewii ht t,5}, ()l>gleieh häufig 
in den Gängen, und der gelegentlich im Muschelkalk Tz. I>. bei Jena) 
nnd mit Gyps (Girgenti) auftretende (AUestin (Strontiumsulfat oder SrSO^, 
ebenfalls von Härte 3 — 3V'2. aber (lewicdit nur 4 i keine erhebliehe KoUe. 

Dagegen ist unter den Pliospluiten 1 Phospiiuten der dreihasisehen 
Säure; wieder der Apatit uauiliuft zu macheu, da er gewisse tech< 
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niach vichtige Fetearten bildet und in Lagen im Schichtgebirge auf- 
tritt , nebenbei anch ein nicht unwichtiges Gemength^l mancher majs- 
eigen Gesteine ist, dessen grosse Verbreitung erst das Mikroskop kennen 
gelehrt hat. Die ErystalUbrm des Apatits ist sechsseitig, meist in 

sechsseitigen S&ulen, deren Kanten manchmal grade oder auch schräg 
(in Folge eines vom rhomlioeflrischen abweichenden, als pyramidales 
bezeiohneton ITalbflächigkeitsgcsctzes) abgestumpft sind , mit sechssei- 
tigen Pyramidi'u, oft von mehrerlei Art, auch wohl zugleich durch Grad- 
endHilchen ab^restutzt, wobei auch an diesen T\vramiden die oben cr- 
withnte scbrä,i!:c Abstumpfnnic einzelner Kanti u vorkommt. Die Kry- 
stalle sind oft sehr ivleiii, säuleufitrmijr , doeii hei gri'>sserem Umfange 
selten lang. Ausserdem l<iMnmt der Apatit in dicbten oder auch fase- 
rigen Massen vor, welche man als Phosphorit zu bezeichnen ptiejrt, 
und dieser Phosphorit tritt vorwie,2:eud in Knollen auf, die man nicht 
selten (wenn auch in dw Mehrzahl der Fälle fälschlich) als Excrementc 
vorweltlicher Thiere (Koprolithe) bezeichnet. Der Bruch des spröden 
Ifinerals ist muschelig bis splitterig, seme Härte 6, sein Gewicht 3, 2, 
seine Farbe sehr Terschieden, hellgrttnlich (Spargelstein), auch dunkel- 
grün (Moroxit), aber auch weisslich und wasserhell, der Qlanz Glas- bis 
Fettglanz. Der Zusammensetzung nach unterscheidet man, da der 
Apatit neben dem Ealkphosphat stets eben kleinen Antheil eines an- 
deren Salzes (meist HaloYdsalze) hat, besonders Ghlorapatit, SCa-iP^O^ 
+ CaClj, und Fluorapatit, SCa^P^O^ -f doch kommt auch 

eine l^('iinenu:ung von (ca. 0 Prozent) Kalkcai'bonat bei dem nassauiscken 
Phosj)horite von Staflel bei Limburg an der Lahn, beim sogenannten 
StafFelit, vor, der dort eine grosse Fläche liedeckt: ganz ähnlich ver- 
hält sich der Somln'crit von einer kleineu zu den iKtrdlichen Antillen 
gehöri^^en Insel, der 75 bis 90 Prozent K;ilkph(»sphat auf etwa 4 Knlk- 
carbonat und 8 Thon enthält. Fndlieh hat man das (seltenerei icine 
Kalkphosphat als Osteidith unterschieden. Der Verbreitung, Aveleho 
für die Knollen des Phosphorits (ausser in Nassau besonders in Hiiss- 
land und England) eine sehr gi'osse ist, wird beim Besprechen der 
Mineralduügmittel noch gedacht werden. 

Die (hdnung der Silikate liefert an und für sich wohl so viel 
wichtige gesteinsbildende Hinerali^, wie alle bisherigen Ordnungen 
und Klassen zusammen, und unter ihnen befindet sich mindestens eine 
lifineraüirt von erster Wichtigkeit, welche sich wohl dem Quarze und 
Kalkspathe zunächst an die Seite stellen kann. Es ist dies der gemeine 
Thon, dessen enorme Bedeutung für den Hanshalt der Katur darin 
liegt, dass er eines der Endzersetzungsprodukte aller thonerdehaltigen Sili- 
kate und SUikatgesteino ist. Die anscheinend so sehr haltbaren ^ harten, 
oft schwer zersetzbaren Silikate sind nämlich gegenüber den Reagentien, 
welche die Natur auf sie anzuwenden vermag, doch alle mehr oder 
weniger unbeständig, sie verwittern sämmtUch, nur in sehr ver- 
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flchied^iefi Graden. Es ist keiner Frage unterworfen, (lass von den 
Säuren, welche in der Natnr frei auftreten, die schwächste, die Kohlen- 
Bäure, welche zugleich aber die vcrbreitetstc ist, vollkommen stark 
genug ist, bei niederer Temperatur die Kieselsäure aus vielen ihrer 
Verbindungen auszutreiben und dcmnaoli aus der Zusammensetzung 
der Silicate gewisse Stolle (Calcium, Magnesium, auch die Alkalimetalle) 
auszuscheiden und mit ihnen Carbonat(^ zu bilden. Es bleibt dann daSx\lu- 
minium, das sich nicht mit der Kohlensäure vereinigt, im Besitze eines 
Theilcs der Kieselsäure zurück, aber immer nur unter Bildung von 
Düppelsalzen, deren letztes das mit dem Wasserstoff, der oben genannte 
Thon, U^Al^Si^Os^ + aq, ist Diese Zersetzungen werden noch sehr 
d&doreh begttustigt, daas die Eieflelsäure^ welche in höherer Tempe- 
ntar viel grösaere Mengen von basischen Kdrpem.zu sättigen vermag, 
in niederer Temperatur nnr basische (halbsanre) Verbindungen oder 
Sbigiilosililcate zn bilden geneigt ist, daher nach Angeleiteter Zersetzung 
einen Theil ihrer Basen frei lässt, wobei sie nicht selten als fireie 
Kieselsäure (Kieselsäure anhydrid, Quarz und Opal) abgeschieden wird. 
Diese für die gewöhnliche Temperatur normalen Silikate (daher audi 
oft geradezu normale oder neutrale genannt, bei welcher Bezeichnung 
Belbstverständlieh die sonst neutral zu nonnenden Silikate saure Dop- 
pelsilikatc w^erden) haben folglich die Formel RySiO^, wenn wir mit Ii 
ein basisches Radikal , wi(^ ( 'alcium , Magnesiuni bezeichnen, das also 
^zweiwerthig" ist. Die mit Alnminium gebildeten Doppelsalze, in 
welclieu gewöhnlich einwcrthige Radikale, Natrium, Kalium, Was- 
serstoff auftreten, und welche den Alaunen in der Art und Weise 
ihrer Zusammensetzung an di(^ Seite treten, haben daher die Formel 
KiAl^SiiO^ oder Il2Al^'Si'j^0^f zu welcher letzteren fdr den Thon nur 
oodi em Aequivalent Hydratwasser tritt. Es ist femer nicht fraglich, 
dass ein grosser Theil der Hmeralien aus der Ordnung der Silikate 
nur durch Umbildung auf nassem Wege, so zn sagen als Zwischen- 
stodien der mit der Bildung von Thon, Kieselsäure und Oarbonaten 
endenden Zersetzung durch die AtmospliAriUen (Verwitterungseinflflsse) 
entstanden mnd; dies gilt z. B. unbedingt von Epidot, Glimmer, Chlo- 
rit, sowie von den ZcolÜhen. Bei letzteren zeigt sich nun auch, wie 
die Neigung zur Aufnahme von Wasser (zur Ilydratbildung) ein ferneres, 
Jie Verwitterung begünstigendes Moment abgiebt; endlich aber gilt 
tlies auch von der Oxydation wenigstens in allen Füllen, wo Fisen 
(nebst Stoffen, die es vertreten) theilwi;ise oder ganz in Form von Uxydul 
Vorhanden ist. Denn Silikate, die schwer zersetzlich scheinen, zer- 
fallen in der Natur meist vcrhältnissmässig leicht, sobald das Eisen 
in ilmen einer höheren Oxydation (zu Eisenoxyd und analogen Sulzen) 
lallig ist. Dagegen ist es bei der grossen Begierde, mit welcher 
Flaor und Silicium sich verbinden, nicht überraschend, dass ein Zusatz 
von Fluor im Allgemeinen die Silikate schwieriger zersetzbar macht. 
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Beschrftnken wir uns zunfldist auf die oben clmracterisirten Halb- 
siükate (basische Silikate vou der Formel HjSiO^ ii. s. w», Singalo* 
Silikate genannt, weil bei ihnen die Sauerstofl^theile des Säiircradikals 
denen des basischen Radikals gleich sind), so wäre nnter ihnen zu- 
nächst der Thon, dessen Formel bereits gegeben, anzufahren; doch ist 
dieses weiche (HUrte 1), nielit Kelnveie (Gewicht 2,2), im reinen Zn- 
atnnde f:\l•ltlo^^(^ :\U8 Schilppi licii zusiunmengesetzte und als Typus filr 
die pelitiseh-amorphen Miin ialicn dienende, unt^cbmelzliare , von den 
»Säuren nur dureli kocliciKle .Sehwefelsiiure (unter Ausscheidung löslicher 
Kieselgallert) erheldieli aii;;reifbare , in Kalilauge (zu einem !r>sHeben 
Doppi'lsalze) sieb zersetzende uulrislielie , hygroskopische, mit Wasser 
turmbare Mineral noch bei der Tiioniiulustrie zu betrachten. Die 
vielen Abarten welche d^r Thon zeigt (reiner Thon oder Kaolin, Por- 
zellanerdo, gemehier llion, meist dunkelbrbig durch Beimengungen, 
ebenso die Walkerde), femer die Mischangen desselben (der Lehm 
oder die meist dnreh gelben Eisenoker gefib*bte Mischung von Thon 
mit Quarzsand, die Mergel oder Mischangen von Thon und Kalk 
u. 8. w.) sind noch nnter den Gestemsarten zu erwähnen. 

Kebcn dem Thone hat der Serpentin Platz zu finden, chemisch 
ganz ähnlich dem Thone, nur dass statt 2 Aequivalenten Aluminiums . 
3 Magnesium eintreten und demnach die Formel lautet HiMgiShiO^ 
+ ay, wne Formel, welche sich gleich der des Thones dadurch voll- 
kommen rechtfertigt, dass die eine Hälfte des Wassers beim Glühen 
viel frllher entweicht , als die andere. Dieser Serpentin ist daher 
ebenfalls ein Inisisches halbfaches Silikat und von einem der anderen 
solchen Silikate, dem (Uivin. J/y, ÄVO^, aus dessen Zersetzung er sehr 
häulig hervorgeht, ausser durch das Hydratwasser nur durch Er- 
setzung eines Theils feines Viertels; der ^lagnesia durch Wasserstoff 
{H^ tnr M(/) unterschieden. Gleich dem Thon ist überhau])t der 
Serpentin, der sich ausser aus Olivin auch aus manchen der neutralen 
Silikate, sowie aus manchen Glimmern bildet, nur als Zersetzuugsprodukt 
anderer Silikate anzusehen, nnd zwar als ein ziemlich bestandiges, das 
aber sich sdiliesslich durch Abscheidung von Kieselsfture und oft (unter 
Alumininmanfnahme oder bei Gegenwart von Alnminium in den zu 
Serpentin zersetzten Mineralien, vermöge welcher gewöhnlich etwa ein, 
seltener ca. drd Prozent Thonerde in der Serpentmmasse sich befinden) 
von etwas Thon in Magnesiumcarbonat umsetzt, daher in Gegenwart 
von Kalk filr die Dolomitbildung wichtig wird. Die Aggregate sind 
dicht oder undeutlich faserig, von Härte 3 bis 4, Gewicht 2,6, meist 
dunkelgrtin, oft gefleckt, geädert, wenig glänzend und wenig durch- 
scheinend. Im Koll)en gieltt der Serpentin Wasser ab und schwärzt 
sich, vor dem T.rtthndn" brennt er sich weiss und schmilzt nur schwer 
an den äussersten Kanten; Säuren lösen das Pulver. Auch irield sieh 
bei der last stets statttindendeu und oft auf 8—13 Procent steigenden 



Digitized by Google 




Die lieötaudtheilo der Erdrinde. 31 

yertratmig der Magnesia dnrch Eisenozydal mehr oder weniger eine 
£i8eiireaktion zu erkennen. Von Abarten wird der meist noch viel 
Olivin enthaltende, hsSkst gefibrbte, ichwerere edle Serpeotm vom ge- 
moinen, unreineren, aber durchgängig hydratisirten unterschieden, welcher 
als Material grosser Felsmasseii viel wichtiger ist, auch noch häufiger, 
wie z. B. bei Zöblitz in Sachsen, technische Verwendung zu Steinge- 
8chin"en, Ofengestellen und dergl. findet. Ferner hat der schön schil- 
lernde, deutlich faserige, meist hellgrüne Chrysotil oder Serpentin- 
A.«liest die Zusammensetzung des Serpentins und dürfte ilira zuzurechnen 
sein; er ist nur etwas leichter (2,4) und meist cisenilrmer. 

Der Olivin (Peridot) ist HauptreprUseutant einer eigeueu Gruppe 
von Silikaten, welche die einfache Formel BiSiO^ der Halbsilikate, 
ohne WasserstülT und Andertlialboxyde, zeigen iiud siimmtlieli in glei- 
cher Weise, nach dem rliumbischen (gradrliombischeu) Systeme, kry- 
stalUsirt sind. Die Erystalle des zumeist aus basischem Magnesium- 
8ilikat, aber auch aus Eiienailikat beatehenden Olivina, knn Mtsa- 
ftmig, finden sieh in sehr vielen Hassengestemen und scheinen in 
ihneik nrsprttnglieh durch Hitze gebildet zu sein; gewöhnlich sind sie 
Didit klein und fielen durch ihre lebhaften, meist hellgrünen Farben, 
sowie durch itoke Farbenilnderung beim Drehen der Pdarisations- 
inetromente auf. Sehr häufig zeigen sie eine beginnende Verwitte- 
rung (Serpentinisirung) an Flächen und auf Spalten. Die aufrechten 
Sänlen spalten ihrer Längsaxe und der kürzeren Ilalltirungsiliielie nach; 
der Bruch ist muschelig , die lliirtc 6V2 bis 7, das Gewicht 3'/, bis 
3' .,; schöne und durchsichtige grössere Stücke werden als Edelsteine 
(('lir}'solitli, von eigenthümllcli gold-rriiner Farbe) benutzt. Der Olivin 
ist nur dann schmelzbar, wenn n:uuli;iftere Proecntsätze der Magnesia 
durch Eisenoxydui vorbanden sind; dies kann nämlich ))is zu (st(>cbio- 
metrisch; einem Drittheil oder bis zu fast 30 Proecnt Kisenoxydul- 
irehalt auf 32 Magnesia und 28 Kieselsäure steigen, während die 
meisten \ arietäteu nur 7 bis 12, im Mittel lU Prozente F/iseuoxydul 
auf etwa 50 Magnesia uud 40 Kieselsäure besitzen. Ebenso werden 
die eiaenrmchffli Abarten durch Säuren (Salzsäure etc.) leichter zer- 
setzt Die &st ganz eisenfreien Abarten (besonders vom Vesnv) hat 
man als Forsterit etc. vom Olivin abgetrennt Neben dem Olivin machen 
namentlich das entsprechende EisensUikaty der vielbestrittene Fayalit und 
die Frisehofensdilaekey der Tephrott aus Nordamerika , oder das ent- 
sprechende Mangansilikat und der halb aus Kalk-, halb aus Maguesium- 
ülikat {Ca^iSiO^^ Mff^SiOi) bestehende Monticellit oder Batrachit die 
natürliche Gruppe dieses Minerals aus, dessen Wichtigkeit, wie be- 
merkt, hauptsächlich in seiner Bedeutung als Gesteinsgemengtheil liegt, 
indem man in vielen Fällen olivinfreie und olivinführeiule Ma-^-^euge- 
"^teine fvergl. unten) zu unterscheiden hat. Selbstverstäuillicli tritt der 
dtrpeutiu, als Zersetzungsprodukt des Oiivius, dabei häutig an deäseuötcUe. 
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Vielo Sclnvicrigkeiton für die Untersnchiiug: fast in jeder Rich- 
tung macht eine jj^rosse Gruppe von Silikaten, welclie hier zunäclist 
anzureihen ist, die der (ilimmer und (U?r Chlorite oder die Olimmer- 
^uppe im weiteren Sinne. Diene Gruppe besteht aus Silikaten we- 
sentlich von Themerde und Kalk oder Natron, zuweilen auch Lithion, 
neben welche aber in einzelnen FSllen Magnesia und Eisenoxydul 
tritt. Nur wenige Arten haben Kalk oder Baryt, allein sehr oft 
findet sieb ein Gehalt von Wasser; das erst in der Glflhhitze entweicht 
und basischem Wasserstofife zugeschrieben wird; auch kommt Fluor 
vor. IMe Krystallfonn anlang^d^ haben deh in neuester Zelt') die 
Gümmer sftmmtlich als monoklin mit geringer Schiefe des Azen-, 
Winkels und geringer Abweichung der .(^tischen Mittellinie von dem " 
T.otlic :iuf der basischen Endfläche — welche zugleich ganz allgemein 
die Fläche der höchst vollkommenen Spaltbarkcit, der vollkommensten 
des ganzen Mineralreiches, ist — und mit Gestalten, welche an die 
sechsseitigen erinnern, herausgestellt. Die sehr schlanken Pyramiden 
stehen nilmlich stets auf einer nahezu reirclinässig sechsseitigen Fiirur 
der Basis, die aber doch durch die vcrscliiedene Ansl»ildung z\\t'i<'r 
Seiten sich als nicht wirklich sechsseitig- iierausgestellt ; und wenn di(^ 
beiden optischen Axen auch oft nalie neben einander fallen, so ißt 
dies doch nicht vrjlig der Fall, und die schiefe Neigung ihrer Mittel- 
linie bestätigt das von Tschermak ausgesprochene Gesetz. Anders 
freilich ist es in der Nebengruppe der Chlorite, indem hier eines 
Theils eme grössere Axenschiefe (beim Klinochlor) sich zeigt, anderen 
Theils aber (beim eigentlichen Chlorit und Pennin) eine wirklich sech»- 
seitige Gestalt der Erystalle und das Vorhandensein nur einer, loth- 
recht auf der basischen Endfläche stehenden optischen Aze bis jetzt 
nicht hat m Abrede gestellt werden können. Im Uebrigen smd die 
Eigenscliaften der Glimmer sehr übereinstimmend; sie sind ziemlidi 
weich, von Hinte 2 bis 3 (beim Kalkglimmer und Pyrosmalith etwas 
grösser, bei den ('hloriten manchmal ein wenig geringer), in dtinnen 
Blättehen, wcIcIk^ nach der basischen Endfläche sich leicht trennen, 
biegsam und theilweis (die eigentlichon Olimmer) elastisclj. farl)l()S bis 
dunkel (röthlich, braun oder grünlich, letztere Farbe bei den Chloritcn 
vorherrschend^ gefärbt, durchsichtig, nietallartig perluiutterglänzeiid, 
auch im chemisclien Verluilten ähnlich, indem die meisten in der 
Hitze Wasser abgebc^n, alle mehr oder weniger leicht zu trübem Glase 
schmelzen, von Säuren nielit oder doch erst nach dem Schmelzen an- 
gegriften werden; sehr wenig schmelzbar ist nur der Kalkglimmer 
und die Gesammth{;it der Chlorite. In der chemischen Zusammen- 
setzung herrscht dagegen eine grosse Mannigfaltigkeit, und so vieles 
auch daffti' spricht, kann man doch kaum mit absoluter Bestimmth^t 



1) Durch die Untersuchungen Tschermak's. 
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sftmmtliche Glieder der Glimmergrappe fär Halbsilikate erklären. Der 
sehr hAufige, meist hello Kaliglimm er oder Muskowit, zu welchen 
der etwas eisenoxydulhaltige^ wesentlich übereiustiinmendc Daiuourit 
jind der mit etwas Eisenoxydul- und Maj^nesiasilikat gemischte^ nicht 

elasti?i('be , grünlich gefiirbte, sonst aber uiu h tibereinstimmende Seri- 
cit zu rechnen, hat allerdinirs nieist die Zusammonset/Ainp: 712^/2*^^2 
also die der richtiiicn irailtsilikatr. obonsn der Parnironit oder Katron- 
irlimraer, welcher (.'inen nielit unbcträclitliclit'U Theil des alpintMi 
Gliumierschiefer l»ildet, die Formel yutAl-i'^f'ifK'f wobei ein Tiieil des 
Natriums, wie oIkmi des Kaliiuns, durch Wasscrstotl <'rsetzt zu sein 
pdegt; allein inanche Muskowite und die Mehrzaid der i.itbionglimmcr 
(Lepidolithe; von Zinnwald m Sachseu, England , Amenka u. s. w.) 
haben eine grössere Menge Kieselsänre, als diese Formel erkeiseht, 
und dies scheint die Ansicht zu bestätigen^ dass die Glimmer im 
Allgemeinen Zersetznngsprodnkte anderer (kiesels&urereicherer) Silikate 
sind, die manchmal nnr schrittweise in sie übergehen. Die Magnesia- 
gümmer (Biotite, Phlogopite), "welche mau bis ganz vor Kurzem für 
aechsseitig krystallisirt (optisch einaxig) hielt, sind im Allj^eraeinen 
vieder ans den Formeln der llall)silikate K2Al2S\0^ und Mif.SiO^, 
in denen jedoch das Kalium durch Natrium und Wasscrstotl", das >rag- 
ne^iium durch Eisen theilweise vertreten zu sein ptieirt, in versehicdener 
Weise ;;eniiselit, oft stöchiometri^cli zu irlcielien Theilen, aber manch- 
mal mit Ueberwiei^en des einen oder anderen, namentlieli des erstereu 
Tlieilf}. Nur selten sind hier .nrössere Antlieib* der Kieselsäure vor- 
hauden. Die Barvt'.dinnner lassi'U sich als KarmlMunier, KiAliSiJ)^, 
ansehen, bei denen ein Theil des Kaliums (bireh liaryuni vertreten 
wird; die Kalkglimmer (Perlglimmcr oder Margarite) dagegen sind 
kleselsftnreflrmer, was vermnthlich auf die BUdung von Alnminaten 
(d. h. Verbindungen, in denen daa Alominiumoxyd nicht durchweg 
die Rolle einer Basis spielt, sondern mit Kalk, Magnesia sieh zn einer 
Alt von Sanerstofl^alzen vereint) zurückzufahren ist. Solch Aluminat 
stellt in einfachster, der der Halbsilikate entsprechender Form der 
üdelstein Spinell, MgAl^O^, dar, dem der Majiueteisenstein vollkom- 
men analog erscheint^ wenn man an Stelle der Magnesia Eisenozydul, 
an Stelle des Aluminiumoxydes Eisenoxyd setzt; sie scheinen sich in 
sehr vielen Fällen neben die eigentlichen Silikate gleichwert hijr zu 
«teilen, so dass sie sich sogar mit diesen misehen können. Im Kalk- 
irlimmer. dessen Zusamu\ensetzun.i? dur<'h die Formel NayCaAl^Si.J)^,^ 
ausfr<'drilekt wird, wärr daiuu-h eine Misehung von Xa-iAl-iSiyO^ und 
CiiA/nO^ an/unelunen, wobei wiederum ein Theil des Natriums durch 
Wiisserstot}', auch durch Kalium, vertreten sein kann. — Für die 
Chlorite, die im Allgemeinen reich an Magnesia und Eisenoxydul, arm 
IQ Alkalien und wasserführend imd uuter sich in ihrer Zusammen- 
setzung gleich dnd, gelten Formeln wie H^Mgr^Aly)>i^0^^y welche, 

Brftims, TediB. Geologie. 8 
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yfean man die Hälft» des — in der Hitze langsam und allmUhlig 
€ntw(vclieuden — AVassers als basisch ansieht^ in illinlicher Weise als 
Mg AU O4 + H^Mg^ Si^ 0^2 + - «7 anjreselien werden kann. Auf dieselbe 
Weise lassen sieh aueli andere Clilorit- (Rhipidolitii-) Formeln erklären, 

z. Ii. die öfter vorkommende 7/223/(71 „^4/,; »S'v.O^o '^^fh-i^t/^\2 
Hi^^Mf/- Oi^-i- (hff/ u. derirl. m. Die Clilorite ßiud. wie ihr uoeli 
stärkerer und eonstautrrer Gelialt an basischem Wnssi-rstotf (n»')»st 
dem llydnitwassi erklärlieli maclit, noch stärker zersetzte Mineralien, 
als die echten Glimmer, dalier in zersetzten Gesteinen, sogar in Thon- 
gesteinen, häufig, auch in Schiefergesteinen neben den Glimmern; nicht ! 
selten scheinen selbst Magnesiaglimmer sich erst noch in Cblorite | 
umzuwandeln. Das Vorkommen der ganzen Grnppe ist ein iUiaaerat { 
verbreitetes und fdr die ganze Abtheitung der krystallinischen Schiebt- I 
gesteine, sowie fdr viele Massengesteine von grosser Bedeutung. In 
manchen IHlllen geben die Glimmer ein Mittel zur Bestimmung und 
Eintheilung der letzteren, und die — oft eingerissenen, hellen oder 
dunklen — Glimmerblättchcn zeigen theils geringe oder gar keine 
Aenderang der Farbe beim Drehen der Kiools (besonders Magnesia- 
glimmer), theils starke (die lichten Kaliglimmer, aber auch manche 
der dunklen, nur fälscidich als Biotit bezeichneten Glimmer). 

Die eigenthiimliche Gruppe von llalbsilikaten, welche zunächst zu 
besprechen ist, besteht aus einem sechsseitig 1 in Säulen und Pyramiden) 
krystallisirten Mineral, dem in einigen (Tcsteinen als wiclitlg«'r Ge- 
mengtheil auftretenden Nephelin (Eliudith; von der Härte .'),.') l)is 
0), dem Gewichte 2,0, theils weiss, meist trüb, theils grünlich, bläu- 1 
lieh, grau oder bräunlich gefärbt, glasglän/end , vor dem Löthrohr ; 
leicht schmelzend; in Salpetersäure sieh trabend, in Salzsäure unter ! 
Abscheidung von Eieselgallert zersetzt, von der Formel Na^Al^Si^O^ 
(wobei aber das Natrium zu einem gewissen Theile, meist zu Ys» 
durch EWum ersetzt und mitmiter die Menge vom Silicium ein wemg 
grösser ist), und einer abwdchend, nach dem regulären System kry- | 
stallisirenden Beihe von Mmeralien, welche unter sich so grosse Ueber- 1 
einstimmung zdgen, dass man sie mancherscits zu einer Art hat ver^ ' 
einigen wolh n. Es sind dies der Sodalith, ^sosean, HaujTi und I^asur- 
stein, sämmtlich von Härte 5Y2? Gewicht 2,2 bis 2,4, meist bläulich 
(mehr oder weniger intensiv) gefär))t, glas- bis fcttglänzeud, mehr oder 
weniger durchscheinend, im Verhalten dem Nepheiin ganz ähnlich bis 
auf eine Eigenthümliclikeit , welche von der stets vorhandenen Bei- 
mengung anderer Salze zu dem Silikate Xa^Al-ySi^O^ aldiängt. Diese 
Beimengung ist beim Sodalith Chloniatrituu (Formel 3Xa)Al2Si20^'\- 
2NaCly so dass also ^4 ISatrimiis an Chlor gebunden ist» beim 
Nosean Natriumsulfat (Formel 3NaiAliSi<iO^-\-Na^SO^, also mit dem- 
selben Yerhältniss der Salze), beim Hauyn ebenfalls Sulfat, jedoch ist 
hier dfter, als beim Kosean, em kiemer Theil des Natriums durch \ 
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Kalium und ein etwas grösserer Tlieil durch Calciinii vertreteu und 
da8 Verhält« i SS der Salze ein anderes (Formel 3Na2Al2Si20^-{-CaSO^y 
wobei statt Ca selbstveretiindlicli Na-y eintreten kann), endlich beim 
Lasurstein, der meist dicht, undurchsichtiger und schön blau, nicht 
ganz homogen ist, findet sich sowohl Sulfat, als Sulfurid (Schwefel- 
leljer) des Natriums und Calciums, das letztere indessen vielleicht erst 
iu Folge künstlicher Bereitung CClühens!, da es nicht coustant ist und 
in der Menge Avechsclt; der Grund, wesshulb man dies Oliilien vor- 
nahm, ist offenbar der, dass man die blaue Farbe des Schmucksteins, 
velche durch das Sulfarid venuilMt wird, hervorbringen wollte. 
Aoflserdem entiifttt der Lasurstein (Lapis lasnli) eine etwas grossere 
Menge Kieselsäure, was verbunden mit semer Ungleichm&ssigkeit die 
Anfttdlung einer bestimmten Formd nnthunlieh macht; jedoch ist 
sein Zusammengehöre mit den vorbenannten Mineralien wegen soner 
Kiystallform u. s. w. nicht zweifelhaft. Selbstverständlich mischen 
sich nun mit den sonstigen Reaktionen die der Chlorwasserstoföfturey 
Schwefelsäure und des Schwefelwasserstoffes beim Lösen und in der 
l^sung der Mineralien der Sodalithreihe. Für die Gesteinslehre sind 
(liesellien nicht unwichtig, da sie in manchen Massen ir'^steinen auftreten 
und iu einzelnen derselben eine g(^wisse Rolle spielt ii. 

Eine gewöhnlich zu dcu llalbsilikaten gestellte i ), sehr gut um- 
irrenzte Gruppe von Silikaten ist die der regulär krystallisiiteu , oft 
scliou, bcsouders roth gefärbten uud durchsichtigen, dann als Edel- 
?<teine geschätzten Granaten, deren Härte die des Quarzes etwas zu 
übertreffen, immer aber doch nahezu zu erreichen pflegt, deren Ge- 
dieht je nach dem Gehalte an SchwermetaUen (besonders Eisen) be^ 
deutend — von 3,4 his 4,3 — wechselt und die sftmmtlich nach 
Ponnebi wie MgiAliSi^Ox^ oder Ca^iAl^Si^Oy'i, oder Fe^MiSi^Oi^ (alle 
drei Formeln gelten fir den edlen Granat), oder auch Mn^Al%Si^Oixf 
AVTim Kalk, ^senoxydul oder Manganoxydul an Stelle der Magnesia 
der ersten Formel treten, oder auch Cii^Fe^Si^O^^f wenn Eisenoxyd 
an Stelle des Aluminiumoxydes tritt, auch Ca^CriSi^O^i* "wenn dies 
mit Chromoxyd der Fall ist. Da der Granat , obwohl in manchen 
iMiisscngesteiueu auftretend imd in vielen sehiefrig-krystallinischen Ge- 
steinen massenhaft verbreitet, doch kein Gesteinsgcmengtheil von her- 
vorragender Bedeutung ist, so möge die Bemerkung genügen, dass 
die Granaten leicht schmelzen und nach dem Scluuelzen leicht, roh 
nur schwer von Säuren angegritVen werden. Dieser letztere Umstand 
erklärt es auch , wie Granaten mannigfachster Art und (irösse in 
6neis»e, Granulite, kiystalliuische Schiefer tibergehen (eingebaeken 
werden) konnten. 



1^ Bei der doch immer nothwendigen Zulassung von Albuminaten 
UsBt sich der Granat aber aueh anders anflGiasen. 

8* 
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Dem Grauat reiheu sii li noch einige Gruppen in ihrer Zußiininicn- 
setzung schwierig zu deutender Silikate an, von welchen zuvördci^^t 
die des Epidotes fPistazitos» nicht ülierij^angen werden darf, da 
dicr^es uionoklin i meist in (iucr\ criiingerten , gestreiften, verschieden 
geformten und mit schiefen Flächen abgestutzten Säulen; kystallisirende, 
häufige, niclit selten durch Umwandlung ans Hornblende, Augit, - 
Granat, Fehls})ath < gebildete Mineral mitunter als weseiulicher ( lesteins- 
gemengtheil auftritt. Iis ist meist dunkel (vorwiegend griinlicli) ge- 
färbt, stark (glas - bis diamantartig) glänzend, spaltet der Länge nach, 
bricht mdst spüttrig, hat die Hftrte 6— 7, das Gewicht 3,3 bis 3,5, 
schmilzt unter Aufblähen und wird gldch den Granaten geschmolzen 
meist leicht (unter Abscheidung von Eieeelgallert); xoh nur wenig 
angegriffen. Die chemische Zusammensetzung wird verschieden ange^ 
geben; nach Bammelsberg ist die Formel H2Ca^Al^St^02ßy wobei das 
Aluminium zu einem bedeutenden Theile durch F/isen ersetzt zu sein 
pflegt; die Analysen, auf welche die wohl mit der der Granate zu- 
sammenzustellende Formel, deren Deutung indessen schwierig ist und 
deshalb hier nicht näher erörtert werden soll, sich stützt , ergaben 
37 bis 39 Procente Kieselsäure, 19 bis 29 Thonerde, 7i/./l>is IGVs 
Eisen« ixyd, wenig oder kein Eisenoxydul, 22 — 24 Kalke, wenig oder 
keine Magnesia und meist etwa 2 Tiocente Wasser. Der Epidot wird 
als Hepräsentaut einer Minernlirrui)pe angesehen, zu welcher der 
früher mit Epidot zusanunengewurfeiu^) Zoisit, von wesentlich gleicher 
Zusammensetzung — nur ärmer an Eisen — , aber durch abweichende 
(rhombische) Kiystallform unterscliieden, ein mit dem Epidot gleich- 
geformtes, Bor und Lanthan haltendes Mineral, der Orthit, femer emige 
seltenere Mineralien, alsdann die Abarten des Epidotes, namentlich der 
Manganepidot, endlich Aer eigentliche Epidot oder Pistazit (von Tyrol, 
besonders Sulzbach, Skandinavien, Schlesien, der Schweiz, dem Ural, 
aber auch sonst weit verbreitet) gehören. Femer rechnet man wohl 
den, wenn auch ganz abweichend kiystallisirten , Vesuvian (oder Ido- 
kras, Egeran), den „quadratisch krystaUisirten Edelstein", wegen der 
ähnlichen, ebenfalls complicirten Zusammensetzung dieser Gmppe zu. 
Auch der trikline xVxinit, in einzelnen Gesteinen vorkommend, Iftsat 
sich hier anreihen. 

Der Turmalin ndci- Scliru'l, sechsseitig (rhomboedrisch) kry- 
stallisirt, meist in dreiseitig abgestumpften. Vi und Gseitigen S-inlen 
auftretend, gehört gleichfalls zu den comi)licirt zusammengcsetzteu 
Silikaten und enthält neljen dem Aluminium Bor, dessen Sauerstofl- 
verbindung, B20^, die des Aluminiums vertritt, sowie etwas Fluor, 
was bei der gi'ossen Zahl der basischen Radikale den auch an Farbe 
sehr wechselnden (hell- oder dunkeliothen, schwarzen, braunen, gelben 
oder grünen, selbst farblosen) Turmalmen eine grosse MannigMtigkeit 
in derGrappirung der Einzelbestandtheile giebt. Dierothen, fiu'bloBen 
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üinl licUj^rüueu Tunnaliue, welche weuig Eisen, dagegen l.ithiun und 
andere Alkalimetalle in grösserer Menge enthalten, haben uueh 

Bammelsberg die Zusammensetzung iN'a43i<7.^/i2^4 '^^»^407 wobei selbst- 
redend Yertretnngen der ersten beiden basischen Radikale durch andere 
und auch durch einander, und eines Theils des Sauerstoffes durch 
Fluor zulässig smd; die schwarzen, gelben, braunen und dunkelgranen 
mit Eisen (meist in Ozydulverblndung) und weniger Alkaliradikalen 
flind dagegen Na2Fe:,AJ^B^Si^0^y wobei statt Fe besonders Magne- 
flitim eintreten kann, folglich ärmer an Thonerde. Im Ganzen mochten 
auch diese Formeln nocli eine gewisse Verwandtschaft mit der der 
Granaten auf weisen*, wie denn auch das Auftreten des ScIk'u-Is als 
Oesteiiis^eint'iiütlieil vielfach an das der Granaten erinnert und 
ötVr ein cremeinsauies ist. Auch ist (abiresehen von den Bovsiiure,- 
reiiktiuneni das chemische Verlialten ein sehr älmlielies ; roh durcli 
Schwefelsäure sehr seliwer, durch Salzs-Uire gar nicht an,iireifi)ar, wird 
der Turmalin gesclnnolzen leichter zersetzt. Die Schmelzljarkeit ist 
indessen bei ihm sehr verschieden, auch das Blähen in der Hitze 
mitmiter stark, mitunter nieht vorbandeii. Die Härte ist 7 bis 7^2? 
das Gewicht 3 und selbst etwas darüber, der Glanz lebhaft (Glas- 
ghmz), die Durchsiclitigkeit manchmal durch die dunkle Farbe beein- 
trächtigt, die Doppelbrechung sowie die Lichtpolarisation deutlich ent- 
wickelt, auch Farbenverschiedenheit wahrnehmbar. Femer whrd die 
Thermoelektricität der Turmaline hervorgehoben. 

Noch ein Silikat von complicirtcrer chemiseher Constitution , der 
Cordierit oder (seiner Farben Verschiedenheit nach verschiedenen 
Bichtnngen halber sogenannte) Dichrolit ist deshalb hier au&ufiihren, 
weil er in Graniten und namentlich in Gneissen stellenweise als Üaupt- 
gemengtheil vorkommt. Er besteht ausser aus 48 — 50 Procenten 
KieseMure und 30 — 39 Thonerde besonders aus Magnesia (10 bis 
13 P^cent) und Eisen, das ursprflnglich wohl in Ozydulverbindung 
vorhanden war, auch mitunter in solclier angegeben wird, häufig aber 
auch als Oxyd analysirt ist. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der 
Cordierit, dessen Formel von Rammeisberg J///;t- //i 'V3 0j8 angegeben 
wird (wobei ein nicht unbedeutender Theil des Aluminiums durch 
Ei^^enoxyd ersetzt ist), eii^eutlicli eine ii-r(»ssere Menge ^lonoxyde, nelien 
Ma;xucsia Eisenoxydul, enthält, und dass die Cordierite — deren 
Prüfung auf Eisenoxydul durch Raniuielsberg sell)st ohncliin n<H'li tur 
lÄTinschcnswerth erklärt wird — zum Theil schon in l>ej;iiini'mler Zcr- 
setzunjr begrilten sind. Dies wird dadurch wahrsclieinlieli , dass man 
eine Anzahl Zersetzungsprodukte des Cordierites aufzählt, deren Ver- 
hältniss zu demselben aber noch keineswegs völlig sicher gestellt ist, 
tind dass unbedingt der Cordierit zu den am leichtesten zersetzlichen 
Silikaten gehört. Zu den ferneren Zersetzungsprodukten rechnet auch 
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Bammelsberg Glimmer, denen moh in der chemischen Zusammensetzung 
die zerfollenden Gordierite nicht selten nähern. 

Die ihrer Znsammensetzung nach als an&che neutrale Silikate 

mit deu Formeln MffSiO^ oder CaSiOi^^ oder beim Vorhandensein 
von Amlerthalboxyden nebst ein werthigen Radikalen A 2^^^*46)1 2, also 
mit dem doppelten Gehalte an Kieselsäure im Vergleich zu den erst 
betrachteten Singulosilikaten aufti'etenden Mineralien — welche da- 
her auch Bisilikate heissen — beginnen wir mit der Talkgruppe, 
welche in dem fett- l>is porlmuttergliinzcnden, meist luil urihilicb) ge- 
färbten, mässig durchsichtigen, weichen, die Härte 1 repräsi\ntireiiden, 
das öpezitiBche (iewicht von etwa 2,7 besitzenden, der Krystallform 
nach nicht näher hekunnten al)er gleicli den Chloriten in Blättern 
nach der basischen Eudtlächc spaltenden, sehr milden, geschmeidigen 
fett anzufühlenden, in dünnen Blättern biegsamen Tal ko, einem nicht 
unwichtigen Gesteinsbestandtheile, ihren hauptsAchlichsten Vertreter hat 
Schwer schmelzend, in der Hitze nch härtend, leuchtend, weder vor 
noch nach dem Schmelzen von Säuren angreifbar, hat der Talk die 
Zusammensetzung HiMg^Sijfi\<i (mit 6372 Ptocenten Kieselsäure, 
31^/4 Magnesia, 4^/4 Wasser, w<^i 1 — 5 Procente der Magnesia 
durch Eisenoxydul vertreten und 1—2 Procente von Thonerde, als 
Rest von Mineralien, ans deren Zei'setzung der Talk sich gebildet, 
zugegen zu sein pflegen), ist also das völlige Analogon des basischen 
Serpentins (ohne Krystallwasser) unter den neutralen Silikaten. Der 
Speckstein hat dieselbe Zusammensetzung, der Meerschaui.i noeli i 
Ae(iuivalente Hydratwasser, der Seifenstein etwas mehr Tlionerdc; 
jedoch hat unter allen diesen Arten und Abarten nur der lin Talk- 
scliietern, in manchen (Jncissen und (Jraniten, den l'rotogingneissen 
und Protogiueu, oft in Menge auftretende) Talk eine grössere Bedeutung 
für die (Jesteiuslehre. 

An den Talk reihen steh mehrere erdige Silikate an, die durch 
ihren verhäUnissmässig hohen Eieselsäuregehalt als nicht zum Thon, 
sondern zu den neutralen Verbmdungen gehörig ausweisen. Hervor- 
zuheben möchte der in manchen Bildungen in Edmm auftretende Glau- 
konit sem, dunkelgrOn, zeireiblich, vom Qewiehte 2,3, mit etwa 
50 Procent Kieselsäure, an 30 Eisenoxyd, etwas Thonerde, Kali (das 
auch die Verwendung als Dttngmittel zulässt) und Wasser, das in man- 
chen Ablagerungen in grosserer Menge auftritt. 

Ein der Neplielingruppc entsprechendes Mineral (nur dass statt 
Natrium hier vorwiegend Kalium auftritt ) ist unter den neutralen Sili- 
katen der Leucit, ein iiuadratisch krystallisirendes, al»er wegen der 
Aehnlielikeit seiner Krystalle mit regulären Formen friilier dem UeguUir- 
systemc zugerechnetes Mineral, das meist in rundum ausgebildeten 
24 fläeliigen Ki*} stallen, aueli in Körnern in manchen massigen Gesteinen, 
uameutlicli in Produkten heutiger Vulkane und in Basalten, als charak- 
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teristiscber Bestandtheil auftritt. Er ist meist grau gefUrbt, lialb- 
durchsichtig, glas- bis fettglänzend, bricht muschelig, hat die Härte 
5' '2 l»is 6, das Gewicht nahezu 21/2» ist unschmelzbar, überhaupt vor 
dem Löthrohr imveränderlich (mit Borax zu Glas löslich), durch Salz- 
sünrc aber unter Ai^sclicidung von Kieselpulver zersetzlicli und besteht 
aus 55 Proeenten Kieselsiiure, 23 Y2 Thonerde, 211/2 Kali, von denen 
jedoch ausnahmsweise l)is S Procento durch Natron ersetzt werden 
können; Jener Procentgehalt entspricht der oben mitgetheilten Formel. 
— Der sich hinsichtlich «einer chemischen Zusammensetzung hier zu- 
nächst anschliessende, als Edelstein zu erwähnende Beryll (Smaragd, 
Aquamarin, in welchem Beryllium neben Aluminium auftrit und (ler 
gcwdhnlioli die Formel Be^Al2Si^0^^ bekommt) bedarf nur der Er- 
wSlmimg. — 

Wichtiger sind die Mineralien^ welche im Wesentlichen der ein- 
fachen Formel ESiO^ entsprechen nnd einer grossen Gruppe angehören, 
die sich zunächst wieder in 2 Hauptreihen ^ in die der Augite oder 
Pyroxene nnd in die der Amphi hole oder Hornblenden, theilt; beide 

umfassen dami neben den Hauptsippen noch Nebenformen, von denen 
namentlich noch eine der Augit reihe g(h()rige nattirhche Familie 
Wichtigkeit erlangt. Die Ilani)ttormen beider Reihen sind nach dem 
Qionoklinen Systeme krystallisirt und treten in Säulen mit scliief ab- 
geschnittenen Enden auf; jedoch sieht man bei der durchgängigen 
Vi r:<eliiedeuheit der Säulenkanteuwinkel und der Spaltrichtungen 
lieiderlei Formen als gesondert an und bezieht sie nicht auf eine und 
die nämliche Gnuidtorm. Wenden wir uns zunächst zu den Horn- 
blenden oder Auip]iil)()len, so linden wir eine grosse Fülle von 
Abarten, den Tremolith oder Grammatit, den Strablstein oder Aktino- 
lith, die gemeine und die basaltische Hornblende, denen sich noch 
die in Fasern zer&Uenen Asbeste und Amiante anreihen, nebst ^er 
kleinen Anzahl in ihrer Zusammensetzung abweichender Nebenarten, 
die zwar auch, wie z. B. der Glaukophan^), als Gesteinsgemengthdle 
auftreten, aber keineswegs die Bedeutung der eigentlichen Hom])lende- 
abarten erreichen. Die Säuleuwinkel sind stets etwa 124^ bis 12 4^/2^ 
und 5572 bis 56^; doch sind die spitzen Kanten meist (durch End- 
tlächen) abgestumpft, daher dann der Querschnitt der Säulen einem 
regelmässigen Sechsecke ähnelt. Diese Winkel, mit denen die der 
'"^palttlächen ühereiustiinmen , welche l)ei der llornblendo deutlich vor- 
hauden zu sein pHegen, lassen sich auch noch an den taserigen Ab- 
iuleu und an den strahlftamigen Theilclien der Aggregate beobachten. 
Die Endtiächen sind an der basaltischen llornlilende, d. h. den rundum 
aiis*gebildeten, in ßasalt und Trivchyt eingewachsenen Krystallen, am 



1) Bei diesem geht yaoAl-iSiiOn. in nicht ;j;anz unbedeutenden Men 
gen in die Mischung ein, ähnlich wie beim Aiivedsonit JV«2i't'2'b'»V''i2« 
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besten entwickelt. Die Hftrte ist 5 bis 6, das Gewiclit 2^9 bis 3,3, 
die Farbe hell bis ganz dunkel, grünlich oder brilunlich, der Glasglanz 
geht mitunter in Seidonghmz über, die Durchsichtigkeit wechselt sehr, 
ist aber bei dunkler Farbe meist nur gering. Die Schmelzbarkeit ist 
verschieden, meist um so leichter, je eisenroiclier die Hornblende ist, 
auch wird dieselbe mir bei jxrrtsserem Eiseugohaltc von Salzsäure er- 
heblich anj^ofirriften. Die cheiiiischc ZnsammonsetziniL'' wechselt etwas 
nach den Varietäten; so besteht der Tremolit ((irammatit im Wesent- 
lichen aus reinem Kalk-Ma^rncsia-Silikato mit Ueberwiegen des letzteren 
(in der llei^el zu '/^ des Ganzen, stöchiumetriseh {genommen); der 
Strahlstein unterscheidet sich nur dadurch, dass von der Ma^esia 
ein etwas grösserer Antheil, häutig durch Eisenuxydul ersetzt ist; 
mitunter aber sind die Mengen von Eisenoxydul sowohl, als auch von 
Kalk, im Vergleich zur Magnesia grosser. Die Asbeste (Andante und 
ByssoUthe) haben* in der Regel die Zusammensetzung und im Allge- 
meinen auch die Eigenschaften der Grammatite und Strahlsteine (Akti- 
nolithe). In den ttbrigen Hornblenden kommt stets etwas Thonerde 
Tor, die man unabhitu<^ig von den Silikaten anzusehen hat; in diesen 
überwiegt sowohl Kalk, als Magnesia, öfter aber die letztere, auch 
kann oft zienüich viel Eisenoxydul auftreten, so dass der Kalk meist 
^3 oder V4 (stöchiometrisch) des Ganzen ausmacht. Bezeichnet man 
diese Silikate, in deren Zusanimensetzuni? nur in sehr kleinen Mengen 
Alkalien (meist Natron i (Mugehen, allgemein als J!S/0-^, so ist die 
Formel der thouenlelialtigeu i rürn)>leuden J'J RSiO^-\- AUfi^ bis SPiSiO.^ 
-{-AloO^, wobei noch ein gewissi-r Antheil des Aluniiniumoxydes dureh 
Eisenoxyd vertreten zu sein ptlegt. Von sonstigen Varietäten möchte 
der als Gesteinsgemengtheil auftretende l'ralit zu er>v:iinu'n sein, der 
Augitumrisse, al)er ausgefüllt mit faseriger lloiiiblendemasse , zeigt, 
also eine Afterbildung der Hornblende nach Augit ist^ dann der (eben- 
falls in Gesteinen auftretende und wenigstens in vielen Fällen der 
Hornblende, in andern ihr wenigstens theilweise zuzurechnende) grüne 
Smaragdit und endlich der Nephrit oder Beilstein i), ein etwas durch- 
scheinender grOner, dichter, splitterig brediender^ fester Stein, der die 
HSrte Gewicht nahe an 3 besitzt, alier sonst und auch in seiner 

Zusamuu'usetzung dem Tremolith oder Grammatit gleich ist, bekannt 
durch seinen Gebrauch zur Anfertigung von Steiuwaffen u. dergL — 
Die nicht numoklin, sondera rhombisch krystallisirtMide Nebengrupj)e 
der Hornblende (mit Anthophyllit) hat keine füi* die Gesteinskunde 
wichtigen Minerale aufzuweisen. 

Die Reihe der Augite im engereu Sinne innfasst an wichtigen 
Gesteinsbcstandlheileu die eigentlichen Augite ^^Pyroxene, nebst Diopsidj, 

1) Die als Jadeit abgetrennten Nephrite enthalt, i / a .h Xatriuni- 
und Alundnium -Silikate, mücliten aber doch ähnlich dem Glaucophan 
u. 8. w. im Grunde hierher gehören. 
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ilen Diallag uiul den Oiiipliazit, wilrlion sicli an SMnsti.ircn Mineralien 
der Tafelspath oder Wollastouit (das einfach Kalkisilikat CV/AVO3), sowie 
noch einige Natron-Eisen-Silikate (Akmit, Acgirinj nebst dem Litliiou- 
Alnminrani- Silikate y dem Spodnmen aordlieii. Sie sind eämmtlich 
monoklin und haben S&iden mit Winkeln von nngefiüir 87^ und 93*^^ 
velche beide nicht selten ahgestompft sind, so dass der Querschnitt 
der S&olen meist annShemd die GMalt eines regelmässigen Achtecks 
bat Die Endflächen sind noch mannig&Itiger als bei der Hornblende, 
die Säulen meist kurz, die Spaltbarkcit nach den Säulenflächeu ist 
nicht sehr ausgesprochen; eine beim Diallag abweichend vom Augit 
auftretende Spaltbarkeit nach der einen (kürzeren und graden) Quer- 
fläche (Mittelebene) wird von Vielen als schalige Absonderung aufge- 
fiisst. Das bei weitem wichtigste der genannten l\Iincralien ist nnbe- 
ilingt der Pyroxen (Augit) selbst, dessen ,,edle"' (liellgrüne und 
(Inrclisiclitige) Abart man l)iüi)sid nennt, wie man aiicli andere Abarten 
mit licsonderen Kamen belegt (die eisenfreien als Sjilit, die küruigeu 
cisenreiclieren als Kokkulith, die niagnesiafreien als lledeubergit u. s. w. 
Ixnenut), während mau als Augit im engeren Sinne diejenigen Abarten 
bezeichnet, welche Thonerde (m der nämlichen Weise, wie die eigeut- 
Men Hornblenden) enthalten. In vielen FäUen ist Kalk und Mag- 
nesia gleich stark vertreten, Eisen schwächer; doch kommen, ^vie 
sehon aus der Benennung einiger der Abarten hervorgeht, mannig- 
&die Abweichungen davon vor. Die Thonerde ist in den letztge- 
nannten Varietäten in den Verhältnissen zwischen 20rKSiO^-\-AUdz 
miil ORSiO-^^ + AhO-^ zugegen. Eine wirklich durchgreifende Ver- 
fichiedenheit zwischen Hornblende und Augit ist daher in der chemischen 
Zusammensetzung nicht vorhanden, nur ist das chemische Verhalten 
ein etwas anderes, indem die Pyroxcne ruhig zu einem Glase schnndzen ; 
d'irh werden auch sie von Siüu'en nur wenig angegrift'en (sehr uun oH- 
koiniiit'n zersetzt). Die übrigen Eigenscliat'ten sind der nornl)lende 
sehr ähnlich; die Härte 5 bis G, das (iewicht 2,0 bis 3,5, der Glas- 
jrlanz ist ziemlich lebhaft; die Farl)e, weiche bei lIornl)lende nach 
verschiedenen Richtungen ziemlich stark wechselt, zeigt bei Angit 
diese Verschiedenheit nicht, dagegen wechselt die Farbe im polarisir- 
ten Liebte beim Drehen der Nicols viel stärker als bei Hornblende. 
Dies mit den Eigenthümlichkeiten der Erystallform macht die ünter- 
seheidung beider Mineralrdhen meist leicht. Die Wichtigkeit des 
Augites liegt hauptsächlich darin, dass er für manche Gesteine charak- 
teristisch ist, in andern y besonders homblendehaltigen, fehlt; allein 
die Annahme, dass in manchen Gesteinsabtheilungen nur die eine oder 
die andere Minoralart auftreten krnni , hat sich doch (namentlich auch 
5^*it der Einführung der mikroskopischen Untersudinng) nicht überall 
'lestätigt. — Der Diallag ist vielfach faNch aufgeftisst und erst in 
neuester Zeit als ein vom Augit verscliiedeuer, aber ihm nahe ver- 
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wandtet Körper von gleicher Ziisammmensetzung erkannt, der unter 
andern die oben ci wälinti' F>i)altbarkeit nach einer Riclitnng als Kenn- 
zeichen hat; die Winkel dei' SUiileu sind wie l)oim Augit, und kommt 
eine feine Streifung, vermiitlilich in Folge des Hervortretens zarter 
Säulenkanten, auf der Spaltfläclit' zum Vorschein, die dem meist grraii, 
gninlich oder Iniuiiilieli ircfarbten und (abweichend vom Au2:ite) nach 
der verschiedenen Ivichtiiiig stark in der Farbe wechsehiden Diallajj;: 
einen schiUerndcn rerhuiittcri^lanz verleiht. Dies Hess ilui (»t'ter mit 
dem noch zu erwähnenden Hypersthen verwechseln, wie er auch 
Wold mit lloniblendearten (Smaragdit) zusammenj^eworfen ist. — Der 
Omphazit hat auch ein ähnliches Schicksal gehabt; nicht selten hat 
man sich damit geholfen, ihn als Gemenge von Augit und Hornblende 
anzusehen ; doch ist er dnrehans gleichmüssig nnd gdidrt sicher in 
die Gruppe der AngitmineraUen, nüt der Spaltbarkeit des Angites (den 
Sftnlenflächen nach) ; er ist anagezeiohnet durch seine grasgrüne Farbe 
nnd bildet einen der wesentlichen Bestandtheile eines unserer minder 
häufigen Gesteine (des Eklogites). 

Von den Nebengrnppoi der Augitreihe, welche anderen Kristall 
Systemen angehören , ist nur die eine von Wiclitip:keit , nämlich die 
aus den unter sich sehr ähnlichen Mineralien Enstatit, Bronzit und 
Hypersthen gebildete Reihe rhombisch (grad rhombisch), a))cr auch mit 
Winkeln der SäultMi von etwa und 93" krvstaUisirendcr und nach 
deusclIxMi Ri( Iitunp:en spaltbarer Kr»rper. Von bliesen ist der Enstatit, 
von geliilichbrauucr oder graulich weisser Farbe, Härte r)Y2> Gewicht 
*>.2, ziemlich reines Magnesiumsilikat MgS{0-^\ der Bronzit von 
Härte .") oder etwas weniirer. Gewicht bis an o,r> und von toml)ack- 
brauuer Farbe, hat beträchtlichere (stöciiiometrisch zwischen und 
Y4 des Ganzen schwankende) Beimischungen vom EiseusiUkat FeStO-^ ; 
der Hypersthen, von Hftrte 6 nnd Gewicht immer nahe 3,5, von 
schwärzlicher Farbe, hat noch stärkere Antheile vom Eisensilikat, so 
dasB dies sogar das Hagnesinmsilikat an Menge etwas übertreffen 
kann. Die beiden letzteren haben eme vollkommene Spaltfläche (nüt 
feiner Streif ung und Perlmntterglanz), der des Diallags entsprechend; 
die Farbenverschiedenheiten na« h verschiedenen Richtungen sind bei 
allen dreien vorhanden, wie bei der Hornblende, zugleich aber die 
starke Farbenändernng beim Drehen der Polarisationsvorrichtungen, 
wMe beim Augit. Das chemische Verhalten ist bei allen drei Mineral- 
arten ähnlich, nur ist der Enstatit fast unschmelzbar, der Bronzit nur 
schwer an den Kauten, der lly\)ersthen mehr oder weniger leicht 
schmelzbar, so dass die Schmelzbarkeit, wie bei audereu Silikaturuppen, 
z. I>. der Olivingruppe, mit dem Zunehmen des Mai:;nesiagehalteö ab- 
nimmt; von Säuren werden alle drei Arten nicht aiiixegrillcn. — Die 
zweite Nebengrui)pe, welche dem triklinen (schietrhomboidischen) Kry- 
stallsysteme angehört, und von welcher der neuerdings als Schmuck- 
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stein verarbeitete^ rosen&rbene EjMelmangan oder Rhodonit, MnSiO^f 
ab Biisplel angeführt werden kann, enthält keine vichtigen Gesteins- 
bestandtheile. 

Die siimmtlichen Mineralien der i^rossen Aiigit-lIürnblende-Familie 
zersetzen sich, ^venn auch im AUgemeiueu nur langsam, doch endlich 
m Kalk- und Maguesiacarbonaten, wobei Eieselsänre, Thon und Eisen- 
oker abgeschieden werden; nicht minder aber kOnnen Zwischenzer- 
aettnngsprodnkte , Epidot, Chlorit nnd manche andere Silikate, anf- 
treten, wie anch Seipentin ans der Yerwittemng derselben herrorgehen 
kann. Ein nicht nnintereesantes Beispiel solcher Zwischenbildnngen 
H der Schillerspath, der sich in manchen Gesteinen aus Enstatit und 
Bronzit bildet (z. B. im Radauthal bei Harzburg an der Baste, daher 
der Sehillerspath auch Bastit, und der Bronzit, welchem er den Ur- 
fl]iraDg verdankt, Protobastit genannt ist) und zwar durch Wasser- 
anfiiahme, so dasa er direkt in den Serpentin hinUberleitet. 

Die ganze Abthdlnng der in ihrra Krystallfonnen sehr vielge- 
staltigen Zeolit he ist ebenfolls nnr eine Rahe solcher Zwisdienglieder 
io der ehemischen Umwandlung der Silikate auf nassem Wege nnd 
hat als aUgemdnen Charakter eine mittlere HSrte (dY^ 6) eine 

aemlich grosse spezifische Ijeichtigkat (1,9 bis 2,4), meist weisse 
iwasserhelle) Farbe bei wechselnder, meist ziemlicli vollkommener 
Durehsiclitigkeit (nur Heulandit oder Stilbit pflegt röthlich, Laumontit 
röthlicli oder etwas schmutzig gefärbt zu sein), einen durchgängigen 
Gehalt au Krystallwasser und (»fter auch noch l)asisc}ien Wasserstod'; 
Jinch ht Aluminium fast immer (ausser ))ei dem Apophyllit, einem 
mit etwas Flnöi kalinm gemiscliten neutralen AVasserstoft'- Calcium - Sili- 
kate, und dem Okeuit, der wesentlich elienso, nur olme Fluorid, zu- 
-^ammcugesetzt ist) zugegen und in der Mehrzahl der Falle als basisches 
iüuiikal in neutralen, also in den Formehi dem Licucit ähnliclicn Doppel- 
«Ukatcn; uur bei weui; eu, unter welchen die Kesotype (NaAiolith 
oderNatronmesotyp; Kalkmesotyp oder Skolezit) die wichtigsten, findet 
ein ähnliches Verhalten des Alnmininms statt, wie b^ den Feldq^athen, 
aas denen sie hervorgegangen zu sein schonen (msbesondere dem 
Ubradorföldspaith). IMe Zeolithe, unter denen ausser den genannten 
noch der r^nlftre Analeim nnd der sechsseitig-rhomboedrische Chabasit, 
femer neben dem monoklinen Still)it odi^r Heulandit der rhombische 
l'pistilbit, der ebenfalls rhombische Desmin, die in regelmässigen 
lJurchkreuzungszwillingski7stallcn auftretenden Arten Harmotom (ba- 
lyuinhaltig) und Phillipsit hervorj^ehoben werden können, sind sämmt- 
I'li, und meist leicht, unttn- Aufblühen schmelzbar und werden im 
••aiizcn leicht und meist unter Aljscheidung von Kieselsäure-Gallert von 
•*^äinvn zersetzt. Dein entsprechend gehen sie, nachdem sie sich auf 
«>paltklüfteu und in Hohlräumen von Massengesteineu jeder Art (Ba- 
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aalten u. s. w.) gebildet haben, meist ziemlich bald in fernere Zer- 
setzungsprodukte (Thon und Carbonate) über. 

Den baedsclien halb&elien und den neutralen Silikaten oder den 
Singnlo- und Bisilikaten stellen sicli nun noch zweierlei Silikate gegenüber, 
deren erste Art nächst dem Thone wohl die wichtigsten Silikate , die 
Feldspat he, nmfasst Diese werden jetzt allgemein als saure und 
zwar anderthalbfachsanre Silikate (Trisilikate) angesehen, wobei man 
aber ein verschiedenes Verhalten des Aluminiums, wie schon frülu r 
in einigen Fällen, anzunelmien hat, wenn man überhaupt, wie es doch 
bei der grossen Aehulichkeit der Feldspathe unter einander gel)oten 
ist, eine gleichförmige Zusamnieiisetzuug festhalten ' Avill. M Diese Zu- 
sammcnsetzunir ist niiinlicli einmal, wenn einwerthi|X(^ Radlkjile ( Kalium, 
Natrium) neiieu Aluminium auftreten, die der DoppeLsalze , wie wir 
sie unter dtm basischen Bilikattni im Nei)heliu etc., unter dm ueutraleu 
im Leucit kennen 2:olernt haben; die Formel lautet hier mit ent- 
sprechender Vermehrung der Säuremenge für den KalitVklspath oder 
Orthoklas ir2-<4/2*S'ieOiß, für den Natronfeldspath oder AlbitiN^aj-^^i'^'o^iO' 
Sobald aber ein zweiwerthiges Radikal eintritt, — und dies ist hier 
Calcium, wenigstens ausser demselben nur in einem Falle Baryum — , 
und in demselben VerhXltiusse, wie dasselbe in die Mischung eintritt, 
bildet sich ein Alnminat, so dass der. reine Kalkfieldspath die Formel 
CaAliSiiO^ bekommt, in welcher das SUidum die zum Zustandekommen 
des anderthalbfiwhsauren Salzes noch nöthige Säureradikalmenge dem 
Aluminium liinzufilgt. Trotz aller Einwendungen ist man nun immer 
wieder auf die Ansicht zurückgekommen, dass die zahlreichen Feldspathe, 
welche theils Natron-, theils Kalk- Feldspathe sind, aus einer Mischung 
Jener beiden reinen Feldspatharteii bestelim. imd stützt dies namentlich 
durch die in dtT ?\atur selir niainu^talti,':" anftrrt<'nden l'eberiränge. 
Selbstverstiiiullieh giel)t dieser rmslaml wieder eine bedeutende Stütze 
fiir die Ansicht, nacii welcher auch der Kalkfeldspath alseine auderthalb- 
faclisaure Verbindung aufzufassen ist. — Aus er dieser Verschiedenheit 
in der chemischen Zusauiniensetzuug hat man auch noch einen wesent- 
lichen Unterschied unter den Feldspathen nach ihrer Kiystallgestalt ; 
die Kalifeldspathe sind in den meisten Fällen monoklin, so dass man 
sie fiüher als ausschUessßeb monoklin ansah, die ttbrigen sind triklin. 
Genauere Untersuchungen haben indessen die Möglichkeit des Auftretens 
trikliner Kalifeldspathe dargethan, und da eine Art, der Hyalophan, 
ezistirt, welche halb aus Kalifeldspath, halb aus dem (dem Kalkfeldspath 
analogen) Barytfeldspath gebildet und monoklin ist, so ist die Unab- 



1) Der Ansfrnngspunkt für diese — auf die Theorie der übrigen 
SiUkate noch immer nicht mit genügender Couäequenz ausgedehnte — 
Betrachtungsweise ist die Tschermak'sche Abhandlung Uber die 
Feldsijathe in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie V. J. 18r»4, 
welche bisher allerdings mannigfach durch andere Arbeiten modificirt ist. 
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hängigkeit der Krystallgestalt von der Ziisammensetziini:- nicht zu 
bezweifeln und nur festzuhalten, dass die Kalifeldspatlie meist mouoklin, 
die Natron- und Kalkfeld^^pathe dagegen triklin sind. Dies hat eine 
für die Boi^timmung derselben wichtige Folge. Nur l)ei triklinen Feld- 
spalhen nämlich lindet eine fiohr oft his zur mikroF^kopischen Feinheit 
wiederholte 6treifiing statt, welche Folge eiuer Verwachsung von zweierlei 
Kr}ätallen auf der quer durcli di(^ schiefen Säulen gelegten Halbiriings- 
fiäehc 'zwischen den stumpfen, zu etwa 120^ winkelnden Säulenkanten) 
i8t. Bei den monokliuen Krvstallen ist diese Fläche die richtisre 
Ualbiruugsfläche, sodass keine Winkclabweichung durch Drehen um 
auf IBO^ derselben entstehen und keine Verschiedenheit der Krystall- 
liüften sich zeigen kann; das Auftreten solcher oft wiederholten Strei- 
fang, welche sich nnter dem Mikroskope mit Hülfe des Polarisations- 
appsTAtes stets durch yerschiedene Fftrfouog der einzefaien feinen Strafen 
und Terschiedene Umänderüng derselben beim Drehen der Nicols zu 
erkeniieu giebt, wird daher mit Recht als sicheres Kennzeichen der 
triklinen Feldspathe angesehen. Unter sich sind indess die Natron- und 
Kalkfeld spathe minder leicht zu unterscheiden, und hat man zu diesem 
nehiifc wie auch zur Constatiruuir des Kalis die Flammenfllrbung (bei 
welcher allerdings die gelbe >Jatr(jüfärbung Iciclit die ü))rigen Roak- 
tiouen uukemitlich macht und die lieobachtuni;' durch ein violrttes 
Güls, welches jene gelbe Färbung auslitscht, utithig macht j angewandt; 
da« einzig sichere Mittel zur Ermittlung der Alkaliradikale ist die 
«juaiititav chemische Analyse, von welcher daher in zweifelhaften 
Fällen nicht abgesehen werden kann. Die Feldspathe spalten nach 
2 bei deu monoklineu Arteu auf einander rechtwinkligen , bei dem 
triklinen üst anfeinander redit^kligen Biehtungen, von denen die 
eine gegen die Säulenaxe denselben Winkel von etwa 6# bildet, wie 
die Endflächen, die andere durch die S&nlenaxe geht, üast gleich toU- 
kommen, und diese Art der Spaltbarkeit, verbunden mit der meist 
'^plitterigen Beschaffenheit des Bruches, der Härte 6 oder wenig darüber, 
dem nicht sehr hohen spezifischen Gewichte von 2,53 bis 2^79, der 
meist helleu Färbung (oft weiss^ beim Orthoklas oft fleischroth, bei 
üesem wie beim Oligoklas, Labradorit auch grau, gi'ünlich), der im 
nischcn Zustande bedeutenden, nie ganz, fehlenden Durchsichtigkeit 
'Hier Durchscheinenheit, dem eigenthümlichen Glänze (Fett- bis Ghisglanz, 
auf den Spaltflächen z. Tli. Perlmutterglanz) drücken der Gruppe einen 
:ra hohen Grade einhcitliclicu Charakter auf. Die autVallendste Ver- 
M-hiedenheit ist dann durch die oben erwähnte vielfach wiederholte 
/iwilliugsbildung (Zwillingssti'eifung) der triklinen Feldspathe bedingt, 
ausser welcher aber hei allen Arteu noch mannigfache, z. Th. com- 
plicirte Zwillingskrystallbilduugen vorkommen. Uinsiehtiieh der Mischung 
ist noch KU erwähnen, dass irgend namhafte Zn^tze von Eäsenalikat 
oder sonstigen Sehwermetallsilikaten nicht vorkonunen ; die rOlMche Fär- 
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bmig rührt ia der Regel nnr von geringer Menge meclianisch zwisclien- 
gelagerter Eisenoxydtlieilcben , die grünliche oft von organischen Boi- 
mongungon her; daher letztoro heim Glühen verschwindet. Die Schmelz- 
harkelt nnd ] -(»slichkeit in Säuren wechselt nacli den verschiedenen 
Arten. Der monukline Kalifeldspat h «xhT Orthoklas, von welchem 
der stark glänzende, durchsichtige, wasserhelle oder lichtgefärbte Adular ' 
fedler Feldspath der Alpen, Eisspath vom Vesuv), der gemeine Feldspath, 
meist röthlich und nur durchseheinend, der Sanidin (glasiger Feldspath, 
meist etwas stärker natronhaltig, als die übrigen Abarten, denen indessen 
Natron auch nicht fehlt) , als Abarten unterschieden werden, neben 
dem aber aneh der oben b^^erwtthnte trikline Kalifeld^path (ACkrokUn 
nebst den grüngefilrbten Amazonensteinen von Skandinavien, Grönland, 
Amerika) auftritt, ist wohl der verbrdtetste; er hat «nen Kiesels&ure' 
gehalt von nahean 65 Proeent, ist nur sehr schwer schm^bar nnd 
■wird von Säuren kaum angegriffen. Dasselbe gilt von dem Albit 
(nebst Periklm) oder dem reinen Natronfeldspath , dessen Kieselsäure- 
gehalt sogar etwas über 68 Piocent beträgt; der Kalkfeldspath oder 
Anorthit, welcher im Gregensatze zum vorigen nur 43 Procente Kiesel- 
säure enthält, schmilzt e1)euf!\lls ziemlich schwer, Avird aber, wenngleich 
ohne Kieselgallertbildium-, von Salzsäure vollständig zersetzt; auch ist 
er in der Natur zu Zersetzung weit geneigter als die Alkalifeldspathe. 
Die Mischarten des Kalk- und Natronfeldspnths, welche man mit den 
beiden reinen Arten oft unter dem Namen „Plagioklas" ( im Gegensatz 
zu Ortludclas, so viel als trikliner Feldspath) ])egreift, und Ijei denen so- 
wohl das Natron als der Kalk überwiegen kann, zeigen ein mittleres 
Verhalten, so dass z. B. der Oligoklas (mit überwiegendem Natron, das 
indessen keineswegs immer in völlig gleichen Mengen vorhanden ist) 
von Säuren wenig zersetzt wird, der etwa die Mitte haltende Andesin 
nnd der Labradorit (mit überwiegendem, aber aneh keineswegs gleichem 
Ealkgehait) schon etwas leichter. Es ist jedoch zu beachten, dass 
diese Mischarten leichter, als der reine Kalkfeldspath schmelzen, am 
leichtesten der Labradorit. — Das Verhalten der Feldspathe in der 
Natur ist bei ihrer grossen Verbreitung ein überaus n ichtiges. Zunächst 
werden sie zu Unterscheidungskennzeichen vieler Folsaiten benutzt; 
noch wichtiger aber sind ihre TTmwandlungen. Sie zersetzen sich 
uändich, so constant sie im Vergleicli zu manchen anderen Silikaten 
sind und so häufig sie daher als (iesteinsgemengtheile auftreten, doch i 
sämmtlich und zwar unter l^ildung von Thon, Alkali- und Kalkcar- I 
bonaten, wobei in den kieselsäurereiclieren jedenfalls auch eine Ab- 
scheidung von Kieselsäure stattlindet. In Hinsieht auf die Leichtigkeit 
der Zersetzung findet hier, wie auch sonst, das Verhältniss zwischen 
den basischen Radikalen statt, dass Calcium leichter als die Alkali- 
radikale und unter diesen Natrium leichter als Kafium in andere 
Verbindungen (in Garbonate) übertritt. Magnesium und Eisen, von 
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denen jenes minder IMeht als Galclam der Zersetzimg unterliegt, dieses 
aber meist sehr leicht, kommen für die Feldspatbe nicht in Betracht. 
Es wird ans diesem Verhalten erklärlich, wie feldspathreiche Gesteine, 
oft ziemlich rasch ^ zu thonigem Boden zerfallen, und wird bei den 

Geateinsarten mehrfach dies Vcnlialten zu betouen mn. 

Die hetzte Grui)pe von Silikaten ist die, welche man gewöhnlich 
als Drittelsilikate uutlasst, die Verbindungen von Tlionordo nnd 
Kieselsäure je in einem Aeqiiivalente, also AltSiO^^, zu deueu eines 
Tlieils einige leicht zersetzliclie Silikate von dieser einfachen Znsam- 
iiifiir^etzimg gehören, andern Tbeils der Topas, in dessen Zusammen- 
si'tzuug Fluor eingeht. Von jenen ist die llauptart der Audalusit, 
rhombisch krystalüsirend, von Härte 7Y27 Gewicht über 3, unschmelzbar, 
TOD Ssiuren nnangrafbar, trotzdem der naturiichen Zersetzung sehr 
vntoworfen; neben ihm kommen emgß verwandte Körper, tfadlweise 
mit schon beginnender Zersetzung (namentlich der Ghiastolith oder 
Hobtepath mit eigenthllmlicher kreuzförmiger Zeiclmung auf dem Quer- 
sehnitte der Säulen, von geringerer Härte, 5 bis ö^j)? ii^ Betracht, 
dann der trikline, in schiefen Säulen von schöner, blauer Farbe auf- 
tretmide Disthen oder Cyanit, der, den breiten Flächen der Silulen 
entlang nur die Härte 5, qner auf dieselben die Härte 7 zeigt, 
vom Gewichte 3^2? chemischen Verhalten und in der Zusammen- 
setzung vitlliLT dem Andalusite gleich, endlich der in Kry stallform, 
Härte, chemischem Verlialtcn mit dem Andahisii ebenfalls tiberein- 
stinimeude, mit dem Cyanit das (iewicht theilendc, aber complieirt 
ziHammengesetzte und im Kieselsäuregehalt etwas schwankende Stau- 
lolith (Formel gewöhnlich angegeben zu Fe-i^AlyiSi^O^^^ , wobei Fe 
durch Mg z. Th. vertreten, auch nach Ansicht einiger Mineralogen 
basifldier Wasserstoff zugegen ist). Gleich allen diesen Mineralien ist 
aocih der Topas gelegentUdi Gesteinsbestandthdl, ein (dem Andaluslte 
ihnlich) rhombisdi, meist in vielflächigen, nicht sehr langen Säulen 
kiystaUisirtor, quer auf deren Lftngsaxe spaltender Körper, von der 
Hirte 8, dem Gewichte etwas über 3,5, durchsichtig, meist hell und 
vorwiegend gelbhch, doeh im Ganzen sehr verschieden gefärbt, lebhaft 
gissglänzend, d( ni Quarze gleich öfter mit Flttssigkeitseinschlüssen 
versehen, unschmelzbar, von Salzsäure nicht zersetzlich, jedoch mit 
»Scliwcfelsänre digerirt etwas Flusssäure abgebend. Dies ist Folge der 
Zusamniensetzung, indem der Topas aus 5Al2S{0:^-\- AhSiF^^ , also 
zu stik'hioraetrisch einem Seehstheil aus dem Andalusit entsi)rechcndem 
Fluorsihkate besteht; demzufolge scheint der Topas auch eine geringere 
Xeigimg zu natürlicher Zersetzung zu haben. 

Dieser langen Reihe von Silikaten, welche gleichwohl nur die 
ftr den Haushalt der Natur und für die Industrie wichtigeren Gruppen 
und Arten umfasst, hat endlich eine gewisse Zahl Ton Mineralien aus 
der letzten Klasse derselbeni der der lfmeralien organischen Ursprungs, 
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zu folgen^ ^vL'lch('l• el)cnfalls eine nicht geringe Betleiitung zukommt. 
Wenn aiicli die ( Icsteiiif^arten , wolclie aus ihnen Ijestehen , dem oben 
anirodcuteten Scliema jrtunäss noch besonders zu betrachten sind^ so 
ist doeli liier vorauzuschieken , dass unter ihnen die Kohlen die ])ei 
\veitein ^vi{•hti^rst('n sind, wenn auch einzelne Kohltiiwasserstofte Cvon 
den festen der Bernstein als SehimielNstcin , der Pvr(>[)issit und das 
Erdwachs als Material fiir Kerzen, der Asi)lialt zu bauteohniselien 
Zwecken, die den üebergang zu den K<»hlen bildenden Bitumiiiite oder 
harzreichen Miueralkohlen als Herstellungömittel von Leuchtgasen, von 
den flüssigen das Erdöl oder Petrolenm als eines was&nst Hauptbe- 
lenchtungsmittel) neben ihnen angeführt zn werden verdienen. Die 
mineralogisehe Eintheilting der fossilen Kohlen beruht auf ihrem Ge- 
halte an Kohlenwasserstoffen, der bei dem Anthracit oder der Kohlen- 
blende fiehlt, bei allen übrigen vorhanden ist, und auf dem an halb- 
zersetzt( r organischer 8u))stanz, w^elche in allen Braunkohlen vorhanden 
ist und die braune Farbe des Striches (Pulvers) dersellten, sowie ihre 
Auaziehbarkeit mit Kalilauge (mit tiefbrauner Farbe der Lösung) l)e- 
dingt; minder wichtig sind Härte, Festigkeit, fremdartige Beimisdiungeu 
unter denen Schwefeleisen nebst seinen Zersetzungsprodukten. Thon, 
Metalloxyde, Kieselsäure die wichtigsten). Nach den oliigen llaupt- 
riicksiclitspimkten , die aiudi die \"erscliiedeuh(Mten des Koldtnistolfge- 
haltes bedingen, nntcn-sclieidet man den Anthracit von Härte 2 bis 
2,5, (Tcwicht 1,1 — 1,7, glasglänzend, grauschwarz, schwer verbreuu- 
lich, mit hohem Kohlengehalte (90 bis an 100 Procent) ; die in viele 
Abarten getheilte Sohwarzkohle oder Steinkohle von derselben Hftrte^ 
dem Gewicht 1,2 bis 1,5, 74 bis .96 Frocent Kohlegehalt der asche- 
freien Masse, schwarzem Strich, meist nur Fettglanz, leicht verbrenn- 
lieh, Kalilauge nicht förbend; die Braunkohle, Lignit, der sich der 
Torf (mit Holzfaser gemischt) anreiht, eben£UlB mit zaUruehea Ab- 
arten (Gagat, holzige, erdige Braunkohle, Bastkohle^ Papierkohle, Moor- 
kohle) mit 55 bis 7.") Procenten Kohlenstoffgehalt der aschefreien 
Masse, der sich jedoch beim Torfe bis auf das der Holzfaser eigen- 
thtlmliche Quantum von nicht viel über 50 Procenten ermässigen kann, 
wenn er auch selbst hier unter das (tl)en angegebene lyiinimum in der 
Kegel nicht sinkt. Diese Kiiitheihnig ist, wie man sieht, tmabhängig 
von der i'unten zu bespri'clit inlen ) Abgrenzung nach d(m Formationen, 
in welchen die Miueralkohleulager sich gebildet haben oder noch 
bilden. — 

Xacli allen diesen Vorbemerkungen ist die Eintlieilung der vieler- 
lei Arten von Gesteinen, welche die Kruste der Erdt; vorzugsweise 
zusammensetzen, im Grosaaa und Ganzen schon vorgezeichnet; auch 
bedarf es nur eüier kurzen Charakteristik und Abgrenzung der ein- 
zelnen Gestdnsarten, da deren Bestandtheile in ihrem ganzen Ver- 
halten einschliesslich der in der Natnr mit ihnen vorgehenden Ver- 
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Jtodeningen bereitö ins Auge gefasst sind, das Verhalten zu den ein- 
leliieQ tedmiflchen und industriellen Arbeiten aber in der Folge zu 
erörtern sein wird. In der UebQr sieht über die Gesteinsarteiii mit 
velcheo das vorliegende Kapitel absehUesst, stellen w 



allen übrigen gegenüber, eine durehaus geschlusscue, uieht (selbst in 
dem Falle des Gneisses und Granites höchstens scheinbar; in die 
iwerie übergehende Gruppe, durchaus anderen Ursprungs und den 
Lageruugsverhftltiiissen nach dnrehans als emptiv und pyrogen (den 
YulkaniHrodnkten analog) anfBafiassen, wenn anch die jetzige Besehaffen- 
yt der znsammensetzenden MineraUen keinesw^ noeh, dieselbe ist, 
wie sie ans dem Feuerflusse hervorging. Die nächste Unterabtheilong 
giebt das procentisdic Verhältniss der Kieselsänre, nach welchem wir 

A. saure oder kieselsäurerc iche massige Gesteine zu 
nntt iseheiclen haben, die man auch nach dem durchgängigen Auftreten 
monokliuen Kalifeldspathes ('mit und oIiik' andere Feldspathc) als 
Ortlioklasp: est eine bezeichnen kann. »Sie zerfallen in solche, 
welcbp Quarz als wesentliclien Oeun'U2;theil haben, uud solche, in 
ileuon er fehlt; Ix'idc Abtheiluugen zerfallen in ältere uud jiuij;ere 
und kiinneu zugleicii küniige, voUkrystallinische, oder porpliyrische, 
uder glasige Ausbildung zeigen. Die Hauptgruppen siud danach 

1. Die gr an i tischen Gesteine, mit Quarz als wesentlichem 
Gemengtheii nnd einem Kiesebsiuregdialte von selten nnter 70 Pro- 
ceDteD, meist etwa 75 und mitunter an 80, körnig, älteren Ursprungs, 
in viele ünterabtheilnngen zerfallend, in normaler Zusammensetzung 
US Quarz, beiderlei Feldspath (Orthokkis und triklinem Feldspath oder 
Flagioklas) nnd beiderlei Glimmer (Kaliglimmer oder Muskowit und 
Magueslaglimmer oder Biotit) bestehend, manchmal aber auch als 
reiner Muskowitgranit oder als Biotitgranit (Granitit) ausgebildet und 
''f'i .stellenweiser Vertretung des Glimmers durch Hornblende in den 
Huniblendcgranit übergehend, bei Armuth an Glimmer und unregel- 
mässiger Vertheilung desselben in llalbgranit (Aplit, Pegmatit) oder, 
ttei gleichzeitiger paralleler Stellung der kleineu Quarzstücke inmitten 
Vorwaltender Orthfpklasmasse, in Scliriftgranit. Ausser der IIornl)lende 
können aber auch noch Talk (im Prutogin, siehe obenj, Graphit, 
Eiscuglimmer, selbst Turmalin, Zinnerz, Granat uud dergl. neben dem 
Glimmer vorkommen und der Cordierit (in dem seltenen Cordieritgranit) 
ibn sogar ganz verdrängen. Im Uebrigen finden hinsiehtlieh der 
OrOsse des Kornes die mannigfachsten Abänderungen statt; auch kann 
die Struetur porphyrartig, also femkOmig mit emzelnen grossen Ery- 
stillen, werden, nie aber whrklidi porphyriseh. Bei der Hftojfigkeit 
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und relativen Wetterbeständigkeit gehören die Granite im Allgemeinen 
zn den branehbarsten Steinen. 

2. Die Qnarzporphyre, stets mit einer dichten (entglasten, 
feinkörnigen) Gruudmasse, die quarzreiclier als der Orthoklas ist, da- 
bei vor dem Löthrolire schmilzt (daher „Eurit" , leiclit schmelzende 
Masse, mt i^t aber „Felsit" genannt) und sich dadurch insbesondere 
von dichten QiiarzmaBsen (Hornstein etc.) iintorscheidct. Dabei kom- 
men KryHtallansscbcidiinjren nnd Einsjjrenglinge vor von FeUlspath 
(Orthoklas und trikliner Fehlspath otler nur jener), von Quarz innr 
selten felilend, meist in eckigen oder auch rundlichen Körnern, wenn 
in KiTStallen, dann stets in Ddppt lpyramiden , höchstens mit abge- 
stumpften Seitenkanten, nicht mit iilier wiegenden »Säulenflächen), mit- 
unter mit Glimmer (meist Biotit), seltener mit Hornblende. Ein grosser 
Theil unserer Porphyre gehört hierher, so z. B. die von Halle ^ viele 
der ans Schlesien, Saehsen; Thüringen, vom Fichtelgebirge, Odenwalde 
und Schwarzwalde, von den Vogeseu, ans Tirol, aber aneh ein grosser 
Theil der englisdhen Porphyre n. s. w. Zum Theil verwerthbar, 
stehen die Qoarzporphyre ihrer leiehteren Verwitterbarkeit halber 
doch den Graniten an Nutzbarkeit nach. Es ist dies um so auf- 
fallender, als der Quarzgehalt, durch die eingesprengten Quarzköruer 
noch vergrr)ssert, deui der (Jranite nichts nachzugeben pflegt, und als 
dichtes Gestein, das der Grundmasse der Porphyre analog, sonst 
minder leichter zu verwittern i)flegt , als gleichartige körnige Ge- 
steinsmassen ; doch ^vird es erklärlicli, wenn luan bedenkt, dass diese 
Grundmasse in vielen Fällen sclu^n einer heginntMiden \'erwitterung 
<'rlegeu ist. Beweis derseUjen sind d'w Umwandlungen in Kaoliu, 
welche man an maueheu »Stellen ziendich vollständig , au anderen 
wenigstens beginnend tindct, die Färbung durch Eisenoxyd, welche 
sehr vielen der Quarzporphyre, oder doch ihrer Grundmasse, eine 
roihe Farbe verliehen und den Namen „rother Porphyr^ veranlasst 
bat, endUeh die anf den Klüften und auch in feineren Spalten 
überaus h&ufigen Ausscheidungen von Flussspath, Gyps, Kalkspath. IMe 
Kaolinisirung, welche übrigens die FeldspatihmaBse der Quarzporphyre 
mit anderen durchaus theilt, wird noch mehifach zu berühren sein. 
Das Alter der Quarzporphyre ist, wie sich im nächsten Kapitel er- 
geben wird, zumeist ein entschieden jüngeres, als das der Granite, 
allein ein erheblich älteres, als das der folgenden Gesteine, welche 
man daher als 

3. die jüngeren (luarzführenden Ortboklasgesteine zu be- 
zeichnen pflegt. Es sind dies Gesteine, ))ei welchen nicht nur die 
Flüssigkeitseinschlüsse der Quarze fehlen, sondern auch Einschlüsse 
geschmolzener (glasiger Masse) an deren Stelle treten, wie auch eine 
wirklich glasige Grundmasse vorkommt. Die Structur dieser Gc- 
stdnc ist mitunter köniig, mitunter porphyrisch. Die ihnen sonst 
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beigelegton Namen (ShyolÜliy Liparit) sind minder bezeichnend , als 
der Name Quarzträchyt, indem sie mit den übrigen Trachyten zu- 
aammen (in den jüngeren Formationen) auftreten und in dieselben 

über^hen. Ihr Kie8el8äuregeli:ilt ist im Aligemeinen derselbe, wie 
bei den vorigen. Das Verbalten ist jedoch keineswegs immer eben- 
so günstig, da es unter allen Trachyten leicht verwitternde Ab- 
arten giebt. 

4. Die Glasgesteine, welche sich durch den Imlien Kieselsäure- 
gehalt als hierhergehörig ausweisen, sind theils iilrcre, sicli enger an 
die Porphyi'e anschliessende, theils jilng»'.re, den (iuaiztrachyten anzu- 
reihende, üie letzteren sind zahlreicher nnd vollständiger vertreten, 
indem nnter ihnen sowohl wivsserfreie (Obsidian, Bimbsteiu;, als wasser- 
haltige (Perlötein mit kömerartiger Absonderung) vorkommen. Von 
den alteren sind nnr die wasseiiialtigen Pechsteine zu erwähnen, 
welche mit den Quarzporphyren in Saäisen nnd anderen Orten anf- 
traten. 

Von den Orthoklasgesteinen, wetehe den Qoarz nicht als wesent* 
liehen Gemengtheil führen, sehUessen sich zunächst an 

5. die (alten) syenitischen Gesteine, rein kömig, deren baupt- 
eichlichstes der 8ycnit ist, aus Feldspath (entweilor nur Orthoklas oder 
aoBseidem Plagioklas) und Uomblende bestehend. Doch kommen Ab- 
arten mit Au<rit (i\m Monzoni), aucli Uralit, ferner mit Glimmer 
(Biotit) neben und selbst an Stelle der Jlorn blende vor. Eine fernere 
Abart CZirkonsvenit) führt neben letzterer Zirkon in Körnern und 
Kr}-stallen; eine Nebenreihe bilden die Nephelin (Eläolitb) fiUin ndm 
^yeiiitgesteine , der Foyait mit Orthoklas, Eläolitb und Honiblende, 
der Miascit mit Biotit statt letzterer oder doch vorwiegend neben ihr 
(untergeordnet mit Quarz, der auch sonst in Syeniten auftreten kann, 
mit triklinem Feldspath, Zirkon und dergl.). Der Kieselsäuregehalt 
der Syenite beträgt meist etwa % der ganzen Masse und schwankt 
zwischen nngefiUir 54 nnd 66 Procenton. Das Verhalten ähnelt im 
Ganzen dem der Granite. 

6. Die qnarzfreien Porphyre (Feldspathporphyre) unter- 
scheiden sich von den Quarzporphyren durch den Mangel an Quarz- 
kömem und Qnarzkiystallen und durch geringeren Kieselsäuregehalt 
der Grundmasse, die indessen immer noch etwas kieselsäurereicher, 
als die ans beiderlei Feldspath bestehenden Krj^stalle zu sein pflegt. 
Von sonsti^ren Beimengungen ist wohl der Magnesiaglimmer die wich- 
tigste, dessen massenhafteres Auftreten eine besondere Abart, die \o- 
gesi seil- odenwaldische Minette, charakterisirt. Sonstige Mineralien, 
z. B. Apatit, sowie die oben bereits angct'iihrten Zersetzungsprutluktc 
sind nicht wesentlich von denen der Quarzporphyre verschieden. 
Der Kieselsäuregehalt ist der nämliche, wie bei den vorigen. Zu be- 
merken ist, dass die Zersetzung die Feldspathkrj'stalle oft trUb und 

4* 
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dann schwer kenntlich macht, so dass man (wie z. B. bei den skandi- 

navischen soj^eiianntcn Rhombenporphyren) nicht immer vrilli«; über 
die Anwesenlieit von Orthoklas und folgUch tiber die Ziijreh(»riglveit zu 
den eigentlichen l'orphjTcn im Klaren ist. Hinsichtlich des Verhaltens 
gilt V(m ilenselhen das NUmliche, wie von den Quarzporphyren. 

7. Die jüntreren (Jesteine, welche .sich hier ('aiialoj^ den Qn;u-/.- 
traehyten neltcn den ersten beiden (iriippen) anreihen, die »'i^'t'uilit-licn 
Traeliyte enthalten im All}z;emeinen beiderlei Feldspat he , mit vor- 
wiegendem Orthoklas, der hier als Sanidin auftritt, in porphyrischer 
oder körnijrer Struktur, aber wohl stets mit einer <rlasi^en Grund- 
masse*, daneben können Hornblende, Augit, Ghmmer einzeln oder zu- 
sammen vorkommen, in dnzelaen Abarten auch Mineralien der Soda- 
lithgruppe (llauyn, Nosean). Die sehr mannigfachen und durch die 
ganze Welt verbreiteten Gesteine der Trachytgruppe, fllr welche (trotz 
vieler ihnen zugetiieilter Nam^) eine durchgreifende Eintheilnng noch 
nicht gegeben ist, haben einen Eiesels&uregehalt meist ttber 60 Pro- 
cent, doch schwankt derselbe hier ebenfidls in den oben angegebenen 
Grenzen. Das Verhalten dieser auch nnter den Erzeugnissen der 
jetzigen Vulkane auftretenden Gesteine ist nicht sehr verschieden von 
dem der Quarztrach>ie, wie auch liier 

8. ein Auftreten von Glasir^steineu (soj^enannten Obsidianen 
u. s. w. mit geringerem KieseisäurcgchalteJ in der nämlichen Weise 
vorkommt. 

1). Das Auftreten von (iestt^inon, welche aljweichend von den 
eigrentlichen Traehyten nc))en dem Feldspatli Nephelin fiiliren, erhing^t 
Jedoch eine viel grössere Bedeutung, als bei den alteren »Syeniten ; es 
ist unter den entsprechenden jüngeren Gesteinen eine den Trachjten 
verwandte, aber durch das Auftreten von Nephelin, auch Hauyu, 
Nosean charakterisirte gritosere Gruppe, die der Phonolithe oder 
Klingsteme, zu verzeichnen. Für dieselben ist grade der Nephelin 
bezeichnend, der zugleich das häufige Auftreten von Zeolithen (beson- 
ders Natrolith) als Zersetzungsprodukten des natronhaltigen Nephelins 
erklftrt, welches man oft als charakteristisch für di»' Phonolithe ange- 
p:eben findet. Zu bemerken ist, dass der Orthoklas, der im Ganzen 
für die echten Phon(dithe durchaus als wesentlich anzusehen ist, doch 
in manchen Abarten gejj:en trikline Feldspathe zurücktritt. In Foljjce 
dessen sinkt der ohneliin durch die Nepheiinbeimen^uni;" herab- 
gedrückte Kii sclsilaregehalt manchmal unter T)*) Proceut hinab, wenn 
er auch meist 54 — 60 ) »et rügt. Die Verbreitung des Plionolillics ist 
namentlich in Deutschhind, wo er mit den Basalten (hireh Hessen, 
Saclisen, Böhmen u. s. w. auftritt und mahuisehe Bergspitzen bildet, 
keine geringe. Die Anwendbarkeit des (im Ganzen etwas leicht vor- 
witterbaren, auch stets zum Theil leicht durch Säure auflöslichen) 
Phonolithes wird durch seine SprOdigkeit und durch seine Neigung zu 



Digitized by Google 




Die Büstiiudtheile der Erdrinde. 53 

plattenartiger Absonderung beeiuträchtigt and ist daher im Gauzi-u 
«Ine etwas ehiBeitige. 

10. Den üebergang zu der folgenden Hauptabtheilnng bilden 
GeBtoine, m denen zwar der Orthoklas nicht durehgehends fehlt, allein 
gegen die Plagioklase immer sehr zurOcktrittt Unter diesen sind zu- 
olehst ftltere Gesteine porphyrischer Struktur zu verzeichnen, die Po r- 
phyrite, welche den Porphyren (und auch den Qnarzporphyren) sehr 
ähnlich, aber kieselsäureärmer sind, was wolil den kieselsäureärraeren 
Feldspathen zuzuschreiben ist. Im Verhalten den eigentlichen Por» 
phyren ähnlich, sind si(> 08 auch in den Heiinen,?ungen , unter denen 
Biotit Wühl die wiclitiiz:ste ist. Der Schwierip:keit der Abgrenzung 
gegen die eigentlichen Porpliyrc^ ist schon ,i?edaclit, 

11. In der niimlfcheu Weise stehen neben den Trachjicn die 
Andcsito, "gleich ihnen sehr verbreitete Gesteine, verscliieden von 
ihnen durch das Zurücktreten, oft fiist fi:iinzliche Fehlen des .Sanidins, 
der durch trikline Feldspatharten verdrängt erscheint. Der Kieselsäure- 
gehalt mnkt hierdurch, wie bei den vorigen ^ meist unter den oben 
bemerkten Mittelwerth von % der Totahnasse; jedoch ist dies hier 
keineswegs immer der Fall und möchte ein Sinken unter den Minimal* 
Werth -von etwa 54 Procenten selten sein. Die Andesite führen, 
gleich den Trachyten^ meist Hornblende, Augit oder Glimmer oder 
mehrere dieser Mineralien zugleich. Noch wichtiger aber ist das bei 
einigen derselben stattfindende Auftreten von Quarz, demzufolge ein 
Theil der Andesite als Quarzandesit oder Dacit (nach dem häutigen 
Vorkommen in üngani) von den übrigen getrennt wird. In ihrem 
Vorhalten den Trachvten ähnlicli. sind die Andesiir (lurchsehnittlich 
wii!il noch iu höherem Grade den Verwitteruugsciuliüäseu unter- 
würfen. 

B. Dieb a s i s c Ii e n o der kieselsaure ä r m e r e n Mass e n g e - 
steine haben nur selten einen Kieselsäuregehalt von mehr als ."jO Pro- 
ceuten ; hauptsächlich findet sich ein solcher bei der ersten Unterabtheiluug 
derselben, während er bei den folgenden in der That unter die 
Hälfte der Totalmasse, in einzelnen Fällen bis zu etwa ^/g derselben 
sinkt. In keinem Falle ist Quarz wesentlicher Gemengtheil, nur in 
wenigen ein nebensächlicher. Dazu sind die Feldspathe ohne Aus- 
nahme trikliu; und vorzugsweise spielt der Kalknatronfeldspath mit 
überwiegendem Kalkfeldspathgehalte ^ der Labradorit, dessen Kiesel- 
aänregebalt nur etwa 50 Procente zu betragen ptlegt, hier eine her- 
vorragende Rolle. Dazu kommen die Mineralien der Hornblendc- 
Angit-Gruppe. In anderen Fällen treten statt der triklinen Frlds[)atbe 
andere Silikate auf, insbesondere Nepbelin und Leuclt, nelfen welchen 
ulii r immer ntieli Feldspathe (untergeordnet) vorkommen; in noch an- 
deren Fällen treten weder Feldspath, noeli eines der genannten, den- 
selben ersetzenden Miueralieu auf, sondern der i^anch sunöL iu den 
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basischeii Gesteimn iiiclit imwichtigre) Olivin, dor imlesseii uiclit seiton 
in Serpentin umgewandelt ist. Der Kieselsäuregebalt wird endlich 
auch noeh durch die Anwesenheit von Mineralien herabgedrückt, 
welche nicht zu den Silikaten gehören, und unter denen hier im 
Gegensatze zur vorigen Gruppe das Hagneteisen eine ziemlich grosse 
Bolle spielt. Dem Reichthum an demselben ist neben dem Vorhan- 
densein dunkclgefärbter Silikate (dunkler Hornblende, dunklen Angits) 
auch die dunkle Farbe zuzuschreiben, welche vielen der bafiischeii 
Massengesteine zukömmt. Auch Apiitit pflegt noch mehr, als bei den 
vorigen, zn.^ejren zu sein. Die Hauptorruppen sind 

1. Die Dioritp^esteinc, meist körnige, öfter aber auch por- 
pli\ ri^^clic \uid S('ll»st dichte, stets filtere TJesteiiie, wesentlich aus tri- 
kliiu ui Feldspat und llitrniilende bestehend. Üeber\vic<it letztere sehr, 
s<» bildet sich der Ophit, der aber stets teldspathhalti.ic blcilft. Als nnter- 
L'CMvdnete Uestandtheile sind lK*S(inders Zersetzun^spn»dnkte, namentlich 
llpidut und Chlorit, sowie ^fai^netj^'scn , ancli Schwefelkies, zu er- 
wähnen. Der Feldspath ist Kalkuatronfeldspath meist mit Ueberwiegeu 
des Natronfeldspaths; doch kommt auch (im Kugeldiorit von Corsika 
oder Gorsit, mit jenem Namen wegen der kugeligschaligen Absondenmg 
belegt) reiner Kalkfeldspath oder Anorthit vor. Der Corsit hat glei<^ 
manchen anderen Dienten („Quarzdioriten") untergeordnete Beimeng- 
ungen von Quarz; noch andere gehen durch Aufnahme von Magneaia- 
glimmer in die folgende Abtheilung über. Die Dioritgesteine, in man- 
chen der älteren Gebirge in vielen kleinen l*artien auftretend (vergl. 
im folgendtm Kapitel), werden, wenn sie in frischem, unzersetztem Zu- 
stande gebrochen werden, gelegentlich zu Omamentsteinen (geschlitlenen 
Postamenten und derjrl.) verwandt. I^ie Verwitterbarkeit ist indessen 
ziemlich bed«Mitend und zeig't sich namentlich in den vi<'ltacb die Gra- 
nite durchsetzenden (iängeu von dioritisclien Gesteinen diirclisclniittlich 
;jrr(»sser, als im (iranite selbst. Die k(>rnigen Abarteu (die eigentlichen 
l)ioritei sind dem s(mst herrschenden Gesetze entgegen etwas haltbarer, 
da sie reicher an Feldspath sind und da auch (wie bei anderen der 
alten Massengesteine) der schädliche Kintiuss der körnigen Structur, 
der durch die Trennungsfiächen der Einzelbestandtheile veranlasst ist, 
minder fdhlbar ist. Der Kiesel^uregehalt betragt in der Hehrzahl 
der Fälle etwas über 50 Procente; in vielen der Analysen finden sich 
52 — 54 Procente, seltener etwas unter 50, bis etwa 48. IMe dichten 
Abarten heissen hier, wie bei den ähnlichen Diabasgesteinen, ^^P^' 
nitiseh^, weil sie mit blossem Auge die Ehizelbestandtheile nicht er- 
kennen lassen; die porphyrischen entlialten in einer aphanitischen 
Grundmassc Krystalle von Feldspath und lioniblende. l'undstellen 
von Diorit finden sich in der Mehrzahl der deutschen Mittelgebirge 
'^T.ansitz, Thüringer Wald, Südwestdeutschland), in Skandinavien, den 
Pyrenäen u. &. w. 
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2. Eiiiie früher wenig neben den übrigen beachtete Abtheilung 
der liieren barischen Hassengesteine smd diejenigen, in welchen Glim- 
mer eine Hauptrolle spielt, sei es neben Hornblende (Glimmerdiorit) 
oder ohne dieselbe (Kersanton nnd, mit untergeordneter Hornblende, 
Eersantit). Auch hier kann (im Qnarzglimmerdiorit) Quarz als un- 
wesentlicher Bcstandthcil auftretoi. Die Verbreitung (Vogesen, Bre- 
tagne) ist im Ganzen minder gross, als bei der vorigen Gruppe , das 
Verhalten ein solir ähnliches, im Allgemeinen die Vorwitterbarkeit 
etwas geringer, so dass namentlich die Kersantone öfter als Bausteine 
lin der Breta^Tie I verwandt worden sind; das Auftreten anderer Neben- 
gemengtheile ist das nämliche. 

8. Eine der wichtigsten Abtlieiluiigen bilden die Plagioklasaugit- 
gef^teiiie. von denen die älteren den Namen Diabase zu führen und 
eben wegen des Auftretens des Augites statt der Hornblende den 
Dioriten entgegengestellt zu werden ptiegen. Absolut sind indessen, 
wie bereits oben bemerkt ist, diese beiden Hineralarten keines- 
wegs diuDch einander ausgeschlossen. Neben dem Au^t und Pla- 
gioklas tritt eine grflnliche Substanz auf^ welche man meist als 
Gldorit erkannt hat und welche allgemein als Zersetzungaprodukt 
gelten muss. Dieser Substanz verdanken die Diabase auch den (ihnen 
flbiigens mit den Dioriten, den Ga1)bro- und Serpentingesteinen, über- 
haupt den meisten ältesten Plagioklasgesteinen gemeinsamen) älteren 
Namen der Grünsteine. Die Feldspathart ist, wie es sclieint, Labra- 
dorit oder Oligoklasfeldspath, also allgemein Kalknatronfeld spatli in ver- 
!*chie(lenen Mischungsverliältnissen ; von untergeordneten Bestandtheilen 
tritt der Quarz noch ungleich mehr zurück, als bei den Dioriten, er 
fehlt in den allermeisten Fällen. Mairneteisen, auch .Schwefeleisen ist 
«la^rcofon häufig. Der Kieselsäuregehalt lietriigt hier noch meist 48 bis 
Proceute (mit Zuzieliung der zalilrcielien Abarten 45 bis 54) und 
ist das Verhalten ein ähnlich wechselndes, wie bei den Dioriten, in- 
dem einzehie Diabase (z. B. vom Harz) ziemlich haltbar und technisch 
verwendbar sind, andere leicht verwittern. Doch ist im Ganzen 
ibre Yerwitterbarkeit grösser, wie die weit vorgeschrittene Zersetzung 
mancher Abarten beweist. Die Verbreitung (am Rhem, Fichtelgebirge, 
Harz u. s. w., Skandinavien und England, wo sie nicht selten als 
flTrappe" mit ämlichen jüngeren Gesteinen zusammengestellt werden) 
ist ebenfalls gross, das AuiUreten aphanitiscber und porphyrischer Ab- 
arten, von denen jene meist kurzweg als Aphanite bezeichnet werden, 
die vorwiegend sowohl Feldspath- als Augitkrystalle enthalten 
können, ist wohl noch häutiger, als Ix'i den Dioriten. Kme besondere 
Aliart bilden di(^ ( ii auptsächlich p()ri)hyriscb) entwickelten Gesteine, 
in welchen Uralit (die After])ildung von Hornblende nach Augit) statt 
<les ursprünglichen Augites auftritt, die „Xlralitporphynr' vom Ural 
und Südtirol. Die Zersetzung der Diabase bedingt noch das Auftreten 
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von Kugelu; die ans Ealkspath bestehen, 'und ^e in einer oft erdig 
gewordenen Diabasmasse vertiheilt sind. Dies ^d die Diabasmandel- 
Bbmß (von Nassau, dem Harz), so genaunt, weil nuin flberhaupt die 
Ansfüllnngen der in den basisdien Massengesteinen gern sich ein- 
stellenden, bei der Bespredinng der Stmctnr erwähnten l&nglieh-mnd- 
liehen Hohlräume vorwiegrend mit dem Namen „Mandeln" bezeichnet. 
Der Kalkgehalt des Gesteiiis, neben welchem Magnesium- und Eisen- 
carbonat, auch Eisenoxydhydrat auftreten können, steigt zwar meist 
nnr auf einige Procente, der Gelialt au Carbonaten überhaupt aber 
nicht selten bis an 10 Prooente. Ganz verr^cliiodon davon sind die 
(besonders ans den We^tiilpeii niid dem Fielitelirebirge ])ekannteu) 
Bl}itterstein(^ oder Varudite, l)ei denen ursprünglich in der Eruptiv- 
luasse gebildete Concretiouen (Kugeln) auftreten. 

Den Diaba.<en reihen sicli einige Gesteine an, welche ihrem 
(elAS HS jüngeren, darin den Porphyren entsprechenden^ Alter nach mehr 
der später zu besprechenden Abtheilung der Melaphyre zuzugehören 
schienen, bis wesentliche Verschiedenheiten der mineralogischen Zu- 
sammensetzung durch die mikroskopische üntersuchnng sich heraus- 
stellten. Es iond dies solche sogenannte Melaphyre, in denen ab- 
weichend von den wahren Melaphyren Olivin fehlt; hierher gehören 
insbesondere die „Palatinite^ der Nahegegend, deren Untersdiied gegen 
die Melaphyre man früher in andern Merkmalen (im Auftreten von 
Diallag statt Augit) finden wollte. Jedoch haben diese sich nicht l)e- 
stätigt, dagegen hat sich das Fehlen des Olivins als charakteristisch 
herausgestellt; im ül)rigen sind die wesentlielien und unwesentlichen 
Gemengtheile so ziemlich dieselben, namentlich iiudet sieh ein etwas 
grösserer Gehalt an Magneteisen; auch das Auftreten von Mandeln ist 
öfter ein ganz ähnliches (wie namentlich bei Idar und Oberstein au 
der Nahe). 

4. 'Die Grünsteine oder älteren Plagioklasgesteine mit Diallag 
statt des Augits oder der Hoiiiblende oder der Biotits neben dem 
Plagioklas (hier Labradorfeldspath) sind die Gabbros oder Eupliotide, 
mit welchem letzteren Namen sie in Italien belegt zu werden püegeu, 
wo der erstere (von L. v. Buch auf die hier genannten Gesteine 
angewandte) Name eine andere Lokalbedeutung hat. Biese meist 
haltbaren, nicht gerade an sehr vielen Stellen auftretende, an ein- 
zelnen Punkten (Ilarz bei Harzburg, Neurode und Weipersdorf in 
Niederschlesien, das Fichtelgebirge, Dillenburg, nielirere Pnnkti; der 
Alpen, Italiens und Corsikas) aber grössere Stöcke bildenden Gesteine 
finden vielfach — als geschliftene Ornamentstücke, als Pflastersteine, 
als Cliaussccmaterial — techniselio Verwendung. Sie haben einen 
mitllercu Kieselsäuregehalt von nahezu oO Prozenten und sind reich 
an allerlei Ncbcnbestaudtheilen . unter welchen Olivin und namentlieh 
Serpentin wohl die wichtigsten sein dürften } Magueteiseu imd Schwefel- 
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eisen (auch der sonst nicht hiiulig als (iosteinsbcstaiuUhoil auftivtoiifle 
Magmetkics) sind nicht weniger zu erwähnen. Die Structur iöt fast 
immer köiiiig, öfter fein- biß mittelkömig, als grobköraig. 

5. Eine geringere Bedentnng haben die Gesteine, in welchen 
neben Plagioklas (lAbradorfeldspath) dn Mineral der H}i)crstenreihe 
taftritt, die Hyperite nebst dem Enstatitfels (nnd Bronzitfels). Da, 
▼0 sie (Wolpersdor^ Harz) neben den vorigen sich zeigen, treten sie 
bedeutend zurück. Das am bestbn untersuchte Vorkommen ist das an 
der Küste von Labrador, besonders auf der Paulsinsel, wo grosse 
Stücke der beiden Gemengtheile, des Hypersthens (Paulits) und Labra- 
dorfeldspathes, auftreten und letztere vielfach Verwendung als Schmuck- 
steine finden. 

G. Die boroits unter der dritten Abtheilung erwähnten Mola 
phyre bestehen in\ Allu'tMneinen aus Pl:iii:ioklas, vorwictrt'ud l.abrador- 
feldgpath, neben welclicin atxT zieuüich constant Orthoklas auftritt, 
anfl Augit, der indessen inanehmal gegen die tolgen(U?n JJestandtheile 
zurücktritt, aus Olivin, dessen Menge zwar ziemlich beträchtlich 
schwanken kann, der aber nie ganz fehlt, aus ziemlich viel Maguet- 
eisen imd aus einer körnigen, der der Porphyre ähnlichen, also ent- 
glasten, dichten Grundmasse. Von Abänderungen smd besonders Mandel- 
steine zu erwähnen, deren Ausfällungen meist aus Quarz (Achat) be- 
fltehen und von einem erdig gewordenen Chloritmineral umhfillt zu sein 
pflegen; im Uebrigen kann die Structnr mehr oder weniger porphyriscli 
sdn. Die Zersetzung der ^lelaidiyre ist in sehr vielen Fällen ziemlich 
weit vorgescliritten, ihre Wetterheständigkeit im Allgemeinen nicht gross; 
daher auch die ursprünglich schwärzliche Farbe oft in eine schwarzbraune 
oder Schwärzlichrothbraune verwandelt ist. Der Eifiengehalt bedingt ein 
vorhältnissmässig liohes speciüsches (iewieht (von etwa 2.7); der Pro- 
ceutgehalt au Kieselsäure ist trotzdem nuMst ein wenig über .')<). Der 
Silih'aud des Harzes un<l das Mansfeldische, der 'rhüriug(H' Wald 
(Umtiiau u. s. w.i, die mittelrheiniselie Gegend (neben den (»ben auf- 
srezählteu Palaliniten), Niederschlesien, die Alpen (Tirol), Skandinavien, 
der obere See und andere Punkte Nordamerikas möchten unter den 
ziemUch zahlreichen Vorkommnissen hervorzuheben sein. So sehr auch 
die Melapbyrc (welche man aus diesem Grunde auch „Basaltlte^, 
basaltähnliche Gesteine, genannt hat) den Uebergang zu den jüngeren 
btslschen Massengesteuien bilden, so lassen sie sich doch noch weniger 
von den älteren scharf trennen. 

7. Die letzten basischen Massengesteine älteren Datums sind die 
fddq»athfireien, welche ziemlich constant Olivin zeigen und danach 
neuerdings auch als Olivingesteine Itez^chnet sind. Seli)stver- 
ständlich geluiren dahin auch solche Gesteine, in welchen der Olivin 
fast oder ganz verschwimden und diu'ch Serpentin ersetzt ist, so 
dass namentlich alle nicht geüchichtcteu, sondern wirklieb massig aut- 
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tretfflidai Serpentmfelsen liier einzureihen sind. Zu dieser wiehtigen, 
aber doeh im Ganzen sehr gegen die krystalUnisch-floliiefrig aus- 
gebildeten Serpentine zurücktretenden Abtfaeilnng massiger Gesteine 
(der z. B. die säehsisehen gesehiebteten Serpentine nicht angehören) 
kommen noch einige andere OcBteine geringerer Verbreitung vor, zu- 
näcliät die sogenannten Oliving^abbros (vonviegend aus Diallag 
und Ollvin, aber auch aus Enstatit, Bronzit und Hyperit nebst Olivin, 
der meist zum Tlieil in Serpentin umgewandelt ist, die bei reiehlicliem 
Anfcreten des aus dem Bronzit entstandenen Behillerspaths aucli SchillerfcU 
genannt zu werden pflegen, dann die Eklogite, welclie nuin zwar sehr 
oft zu den scliietVig-krvstallinischen Gesteinen rechnet, wek'he al)er 
nie in sich geschichtet sind, sondern nur in nahezu paralU'len Massen 
(falsclien Schichten, eigentlichen Lagergängen) zwischen den krystaili- 
nischeii Schichtgesteinen lagern; sie bestehen im Allgemeinen aus 
Granat nnd Hornblende oder Augit (oder beiden) , und wird letzterer, 
von grasgrüner Farbe und mit den rofhen Granaten besond^ auf- 
fallend cöntrastirend, als Omphazit bez^chnet, ^während die Hornblende 
theils als gemeine Hornblende, theils als Smaragdit auftritt Nach 
neueren Untersuchungen giebt es (in Sachsen) indessen audi Eklogite 
mit triklinem Feldspath. Ein Gestein, welches zwar meist schicfrig ist, von 
welchem aber doch möglicher Weise nicht geschichtete Partien abzu- 
sondern sind, und von dem letztere nach ilnen Bestandtheilen (nicht, 
wie man öfter sagt, ausschliesslich oder fast ausschliessUcli Augit, 
sondera ausserdem stets Olivin und meist aucli Enstatit) hierher ge- 
iHtren würden, ist der Llierzolith »idcr Diniit oder der (pyrenäische und 
neiiseeliiiidisclie I Augittels. Endlich ist noch ein • ileni Alten* nach streng 
genommen nicht hierher gehörendes) Massengestein aus Mähren, der 
i*ikrit, zu nennen, welcher aus Olivin und llonildende, Diallag, auch 
Magiiesiaglimmer (ßiotit) und aus Magneteiseu besteht. Die Verwitter- 
barkeit dieser Gesteine ist fiist durchgehende gross, eine technische 
Verwoidung jSndet wohl nur bd den Serpentinen statt, was bei der 
Hauptabth^ung derselben, den sdiiefrig-krystallimschen , noch zu er- 
wähnen sein wird. Der Kieselsäuregehalt pflegt 42 bis 45 Procente 
zu betragen. 

8. Die jlingeren basischen Massengesteine unterscheiden sich 
bleich den jüngeren sauren) von den älteren im Allgemeinen durch 
das beständige Vorkommen einer unzersetzten glasigen Gnindmasse, 
welche meist stark vertreten und unter dem Mikroskope als einfach 
brechend leicht kenntlich ist. Ihre Eintheilung ist in verschiedenster 
Weise gemacht, frülier ausschliesslich nach der Structur, in neuester 
Zeit alter hauptsächlich nach den zusammensetzenden Mineralien. 
Man begnügte sich nänüich früher, diese Gesteine (die jüngeren 
Trappgesteine oder die basaltischen (Gesteine) in die entschieden k()r- 
nigen (grob- bis mittelköriiigen) Dolerite und in die dichten Ba- 
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salte cinziitlieileii , zwischen wclelie man (Ii«', fcinkrnnig'en Anamesite 
als ZwiseliengUed einschob, und denen man dann noch die mit beson- 
ilcren krystallischen Ausscheidungen (besonders Leucitkrystallen) ver- 
seheDeii Arten zugesellte. Als gemdBBamer Charakter wurde das 
Anftreteo von Augit und Magneteisen neben triklinem Feldspath, und 
swar Labradorfeidspafh, oder dnem den Feldspath vertretenden Silikate 
angegeben. Die Anwesenheit von OHvin ist aber für die Mehrzahl 
der hierher gehörigen Gesteine nicht minder charakteristisch; daher 
namentlich die eigentlichen Basalte^ wie sehon oben bemerkt, sich den 
Melaphyren nahe stellen. Dass auch noch Apatit, meist ziemlich 
fiel, /Algegen, ist minder bezeichnend. Ebenso wenig können die oft 
zieralirli stark vertretenen Zersetznngsraineralien , besonders die schon 
üben in dieser Hinsiclit erwälmten ZcoHtlic iind der Kalk nebst dem 
Magnesit, charakteristiscli genannt werden. Unter den Silikaten, welche 
aufteile dos Feldspaths treten, ist der Neplielin wolil das wichtigste und 
hatte man daher Nephelindolerit neben den eigentlichen Doleriten zu 
ftihren, welcher namentlicli an einigen Punkten in Deutschland (Katzen- 
buckel bei Ebersbach, Meiches am Vogelsberge, Lübau in Sachsen) 
aaftritt. Das Mikroskop zeigte aber, dass es auch dichte Gesteine 
giebt, in welchen der Feldspath dnreh Nephelin ersetzt ist, 
und hatte man daher ansser den Kephelindoleriton noch Ne- 
pheUnbasalto (¥on einigen Punkten des Thüringer Waldes, Hes- 
BesB, znm Th^ dicht neben jenen) zn verzeichnen, in welchen 
abweichend von jenen zugleich Olivin Torkommt, während Apatit 
in ziemlicli reichlicher Menge in beiden ^ wie überhaupt in den 
Gesteinen dieser Gruppe vorhanden zu sein pflegt. Auch fanden 
s-ieh mit Hftlfe des Mikroskopes gemischte Kephelin- und Plagioklas- 
tresteinc dieser Art f meist ohne Oliinn), die sofrenannton Te]>l!rite 
nivl (He durch ireriiiiien Olivingehalt in die Hasalte iil)eri;elieiulen 
iiu-auit*- Diesen (Jesteiuen rciln'n sicli ferner die Le ucitgesteine 
an, welche besonders in den neuen vulkanischen Massen verbreitet 
sind und hier ausser ans liCucit aus Augit, Olivin und Magneteisen, 
gewuhuUch auch Kephelin und mitunter llauyn bestehen, und dann 
Lencitlaven heisseu, oder zugleich aus (beiderlei) Feldspath, Glimmer 
und Apatit, lindfieh i^nd noch Mdspathfteie, anch lencit- nnd nephe- 
Onfireie Gesteine (Lunburgit n. a.) zn erwähnen, in welchen ansser einer 
glasigen Gmndmasse, welche wie in den meisten Fällen — wohl 
durch Eisengehalt — ziemlich dunkel geflürbt. ist, nnr Angit, Olivui 
in einer eisenhaltigen Varietät) nnd Magneteisen auftritt. Die ba- 
8«ltiBehen Gesteine haben den geringsten Kieselsäuregehalt unter 
allen; er betrügt selten 50 Procente und wohl nur in einzelnen Dole- 
riten ein wenig daiiiber (bis 52), bei manchen Leucitgesteinen 15—50, 
iilierhaupt aber in der Regel zwischen 42 und 4« und in einiL^en 
Fällen, namentlich bei iNephelingesteinen, sogai* unter 40, bis zu der 
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oben angegebenen Mimmalmenge yon etwa ^/^ des Ganzen. Die Ver- 
witterbarkeit ist fiust dnicbgehends ziemlich gross; doch werden manche 
der frischeren Dolerite und Basalte gebrochen und Jene zu Bausteinen, 
diese zu Pflaster- und Ohausseestemen verbraucht. Die Absonderung, 
welche grade bei den doleritisch-basaltischen Felsarten (s. S. 13 u. 14) 
häufig ist, ist zwar in mancher Beziehung der Verwerthung hinder- 
lich, giebt aber doch wieder Veranlassung zu manchen speziellen An- 
wendungen, welcher im dritten Abschnitte (Kap. 1) noch gedacht 
werden wird. Die oft sehr rasche Verwitterung bedingt die Frucht- 
barkeit maucbor Ocijendeu, in welclien diese Art von Gesteinen auf- 
tritt, uanientlieli da. wo sie als Laven der heutii^en Vulkane vorkom- 
mon. Die meisten Gesteine dieser Art zeigt die sofrenannte Tevtiiirfor- 
nuition. Die Basalte derselben sind in Deutscbiand sehr stark eiit- 
\s'ickelt; von der Lausitz au zieht mit woniuen Unterbrechungen eine 
Reihe von einzelnen Eruptivmassen, in welchen grade die Basalte 
wohl die erste Rolle spielen; nächst ihnen theils die Tracbyt^, theils 
die Phonolithe. Vorragende Basalikuppen sind dieBhön, der Meissner, 
Vogelsberg, Habichts- und Westerwald, während die hOdiisten Kuppen 
im böhmischen Mittelgebirge (Milischauer) und in der Lausitz (Lausche 
u. a.) aus KUngst^, die des Siebengebbrges vorwaltend aus Traohyt be- 
stellen. Doch kommen mehrerlei Gestemsarten fast überall neben ein- 
ander vor. Närbstdem ist, besonders auch für Dolerit, der Nordwesten 
Europas, Nord-Irland, Westschottland, die Färocr, hen'orznheben, allein 
überhaupt sind wohl die meisten alt- und modern-vulkanischen Districte 
zu nennen. 

0. Die basisch e u G 1 a s'^; c s t e i n c . welehc sich hier anreihen . 
.siml sämuitlieii neueren Urspruniis und beissen, da sie sich im Gegen- 
satze zu den sauren Gläsern leicht uud vollstiiudig in »Salzsäure z(m-- 
setzen, Taehylyte (oder wenn basischer Wasserstoff in ihre Masse 
eingegangen, sie also im Kolben Wasser geben, Ilydrotachylyte). Ihr 
Kieselsäuregehalt ist der nämliche, wie bei den vorigen, meist etwa-s 
unter 50 Prncenten, ihre Yerwitterbarkeit, der Löslichkeit entsprecheiid, 
gross; auch sind ue leicht schmelzbar. Diese Gesteme, welche sich 
zu den Basalten grade so verhalten, wie die Obsidiane und sonstigen 
sauren Gläser zu den Quarztraehyten- und Traehyten (und wie Pech- 
stein zum Poq)1iyr), sind auch in ihrem Vorkommen (Mittel-Deutsch- 
land u. s. w.) mit denselben verknflpft. 



11 Die gesehlckt^tei, sedimenttm Cfesteme 

sind bereits oben Wnvr verscliiedenen Entstehuncrsart nach betrachtet 
und in verschiedene lleihen gestellt; den uaturgemässesten Anschluös 
jan die ^lassengesteme aber lieteni 
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A. die krystallinisch-gesehichteteii Gesteine, der 
Hehrzahl naeh, aber nicht auBSchlieBfilieh , ebenfidlB znsammengeBetzt 
ans mehreren Mhieralien, unter welehen 

1. die gneissartigen (Jesteine voranzustellen sind. Hierher 
sind niclit nur die zahlreichen Altarten des mit dein (iranit niinera- 
lojriseli jranz gleich aus Quarz, Orthoklas (oft auch Plagioklas) 
und Glimmer ^^Ijeiderlei Art, meist Kaliglimmer) zusammengesetzten 
On ei 88 es selbst zu stellen: echter Gneiss, höchst verbreitet, mit 
den Abänderungen des grauen und rothen Gneisses nach der Farbe 
des OrtlioklaafeldspatheSy des Augengneisses bei Einstreuung grosser, 
lieller FeldspathkiTstalle in bestimmten Lagen, des Flasergneisses, b^ 
dem die — normaler Weise in vohlgeordneten Schiditflächen abge- 
lagerten — Glimmerblättchen vorwiegend m mannigfach gelx^enen 
Strängen sieh zeigen, granitartiger Gneiss, in welchem nicht, wie es 
sonst Regel ist, der Glimmer stärker hervortritt nnd daher die Spalt- 
barkeit auch niclit so deutlich ist, femer aber auch die Keben- 
srten, die statt des Glimmers andere Bestandtheile zeigen (Chlorit- 
gDei8s, Talkgneiss oder Protogingneiss, Graphitgneiss , Honiblende- 
^eisB, Gneiss mit Granat, Tuiinalin, Epidot, ganz besonders zu er- 
"v^ähnen auch noch der Cordicrit- oder Dichroitgneiss, in welciu in statt 
Glimmer Cordierit auftritt und der mit dem zuniichst zu erwähnen- 
den (^rnnulit z. B. in Sachsen ziemlich masseuhaft auftritt). Ausser 
alU'H diesen Gneissen gehört auch dieser Granulit oder Weissstein, 
aus Quarz und Feldspath (Orthoklas) gebildet und daneben fast immer 
kleine rothliche GraDatköruchen führend, nicht selten auch Plagioklas, 
schwarzen Tnrmalin nnd etwas Glimmer, ein m^t ziemlich fein- 
kömiges nnd im äusseren Aussehen nicht selten den Quarziten nch 
nflhemdes, bei Gegenwart von Glimmer aber deutlich schieferades Go;- 
stein hierher, das hie und da (in Sachsen nördlich vom Erzgebirge 
in einer besonderen Hebung, im Spessart) ähnlich dem Guusse und mit 
den fblgendeu kiystallinischen Schiefergesteinen vereinigt grössere Ge- 
birgsmassen bildet. Femer gehören hierher der Greisen (aus Quarz 
und Glimmer), der Turmalinschiefer (aus Quarz und Tnrmalin), der 
Topasfcls (aus Quarz, Topas und mitimter Tnrmalin) nebst anderen 
selteneren Felsarten. Sämmtlich wenig verwitterbar, bilden diese Ge- 
steine meist rauhen Gebirgsboden, ohne darum — gelegentlich zu 
Bausteinen verwandt — eine wirklich gute technische Verwendung in 
grösserem Maassstabe zuzulassen. 

2. Die Glimmerschiefer gehen allmählig in die Gneisse 
Uber und wechsellagern nicht selten mit ihnen, sehr häufig jedoch 
sind in den aus beiden Gesteinen gebildeten Schichtgebirge die oberen 
Schichten vorwiegend aus Glimmerschiefer und den noch folgenden 
Gesteinen, die unteren mehr aus Gneiss gebildet. Der eigentliche 
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Glimmerschiefer besteht aus Quarz uud gememiglich viel Glimmer, unter- 
soheldet irieh also vom Gnefss wesentUeh durch das Fehlen von Feld- 
spath. Der Glimmer, meist Ealiglimmer, kann gleichwohl Jeder 
Glimmerart angehdren; so hat man in den Alpen einen Natronglimmer- 
schiefer (Paragonitscliiefer), im Taunus den „Sericitschiefer** u. a. m., 
nnd aneh MagnesiagUmmer tritt nicht selten mit dem Muskowit zu- 
sanimen auf. Femer kommen manche niitlcic .Silikate (Distheu, Stauro- 
litfa, Turmalin, Granat, auch Smaragd) in üeu Glimmerschiefern vor, 
in welchen ferner Talk, Graphit, fiisenoxyd (Eisonglimmcr) den Glimmer 
ersetzen könnon. Durch Aufnahme von Epidot, Clilorit, Hornblende 
lind AuijitniilU'ruiifMi ^ehen endlich die (Uimmerschiefcr in die mannig- 
fachen Al)ändcriin.irt'n der Oriinsc hiefer ülier. welche man nament- 
lich in Ict/.ttT Zt it in manchen (Jejjrenden Mitteldeutschlands, auch der 
Alpen, neben den ei2:entlichen (Uimmerscliieteni l;( fanden nnd von ihnen 
nntersfliieden hat. Der Verwitterunjj: wohl durchgehcnds stärker aus- 
gesetzt, als die vorige Abtheilung, daher auch bei steiler Aufrichtung 
der Schichten zackigere, malerische Geblrgsformen bildend, findet der 
GÜmmersehiefer technisch schon mannigfachere Verwerthnng, zu Platten- 
steinen, gelegentlich sn Dachsteinen, Wetzsteinen. 

Eine Abart dieser GesteinsabtheUung ist auch der G e 1 e n k q u a r z, 
der besonders in Sttdamerika auftretende und Diamanten und Gold 
fahrende Itaeolumit, bei welchem QoarzkOmer mit Talk, auch CMorit 
und Glimmer, lose und m gewissem Grade beweglidi verbunden dnd, 
woher jener Name und auch der Name „biegsamer Sandstehi'' rührt. 

3. Eine wichtige Abtheilung in der Reihe der krystalliniscli 
schiefrigen Gesteme bildet der Kalkglimmerschiefer, auch Blau- 
schiefer genannt, ui welchem neben Quarz und Glimmer (Muskowit) 
kOmiger Kalk auftritt, so dass er mit Säuren braust Diese 
Gestemsart ist deshalb wichtig, weil die Gegenwart des Kalkes allein 
die Entstehung nicht nur von ihr selbst, sondern auch aller mit ihr 
zusammen auftretenden krystallinischen Schieferbildungen durch Thätig- 
keit des Wassers beweist, und sie insofera mit den körnigen Kalken gleich- 
werthig wird, welche nicht minder im krystallinischen Schichtgebirge 
lagenweise auftreten. Diese körnigen Kalke gehen auch durch Auf- 
nahme von Glimmer, mit welchem sie den CipoUin bilden, gradezu 
in die Blausehiefer (welche mit ihnen namentlich in den Alpen vorkom- 
men) über, ebenso wie durch Aufnahme von Hornblende fals Hemi- 
threne) in Huiliblcndeschieter u. dergl. ni. Hinsichtlich ihres Verhaltens 
nähern sich die Kalkji;limmerschiefer je nach der Menge des Kalkea 
entweder mehr den körnigen Kalken oder den Glimmersehiefeiu. 

4. Die quarzi tischen Gesteine sind im Allgemeinen aus blossem 
Quarze gebildet, daher das erste Beispiel eines einfach krystallinischen 
Gesteines, das indessen doch naturgemäss und zugleich auf Grund 
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melirfacher Uebergänge nirgend anders, als in die vorliegende Gruppe 
gestellt werden kann. Der reine Quarzfels, ein krystalliniBch kömiger 
bb diehter Qnarz mit allen Eigenschaften des letsteren, granlich oder 
gfllblieh weiss, eigentlich ein Gemenge von Qnarzkdmem mit dichter 
<^iuurzma8se nnd daher in die Sandsteine mit qnarzreichem oder ganz 
m Qnarz bestehendem Bindemittel (in die quarzitischen Sandsteine) 
flbo^ehend, bildet iinverwitterbaro, fe«te und harte, dein Dnrclil)olireu 
beflonders grossen Widerstand entj^egenstellende Bänke in den Scliiclit- 
«iVfitemen krystaUinischcr Art. Mineralogiscli j^eliören einzelne Sand- 
steiiibildung:en Bolir jungen Alters (z. B. die rlialce(lonartit2:en . mit 
reinem diclitein Quarz verkitteten Sandsteine der oljeren Kreidetbrmati<jn 
in Biihnien und am Harze, maneiie Siiss\vasser(iuar/,e und andere Sand- 
gleiue der Tertiärbildungen u. a. m.) ebensowohl hierher. Der Kiesel- 
schiefer zeigt die geschichtete Structur noch deutlielier, er ist gradezu 
schiefrig, dabei grau bis schwarz, was durch beigemengte organische 
fkühlige) Theile veranlasst ist. Auch er bestellt im Wesentlichen 
aus dichtem Quarz und zeigt dessen Eig^Bchaften , Unschmelzbarkeit 
n. s. w., wenn er anch manchmal Veninreinigungen (Thonerde, Eisen- 
oxyd, sdtener Schwefelkies n. a. m.) führt. Eine häufige Ersdieinung 
an den — nnverwitterbaren, schwer zerfallenden — Eieselschiefem 
läf dass ae nut Idnen, weissen Qoarzftderchen mannigfach durchzogen 
M, Sie finden sich ziemlich mSch^ in älteren versteinungsfdhreuden 
Schichtgebirgen, keineswegs vorwiegend im krystallinischen Schicht- 
gebirge. Die Verwendung des Kieselschiefers ist keine sehr ausgedehnte, 
doch wird (wie schon oben erwähnt) derselbe als PioVjirstein (Lydit), 
auch als Wetzstein u. dergl. verwerthet. Der Hornstein ist ein un- 
rfinos Gestein, das aber durch Infiltration seiner tiberwiegenden Masse 
nach geradezu in Kieselsäure (dichten Quarz) verwandelt ist. — 

5. Die übrigen hierher zu reclinenden einfach krystallinischen 
Gesteine fdie einfachen krystallinischen Öilikatgesteine) sind der llorn- 
lilendeschiefer oder Amphibolit — aus strahliger oder blätteriger Horn- 
blende, von Härte 5 bis 6^1 21 Gewicht an '6, meist dunkelgi'Un bis 
fldiwarz, numehmal aber Mdspathige nnd andere Theile enthaltend — , 
der Chloritschiefer — znmdst aus CShlorit, aber auch mit feld- 
spathigen, quarzigen und anderen B^mengungen, weich, grttnlich, 
meiflt gebändert — , der Talkschiefer — vorwiegend ans Talk^ aber 
weh selten r«n, meist grünlich weiss, weich, fettig anzufühlen — ^ 
der (schiefrige und geschichtete) Serpentinfels — vorwiegend aus Ser- 
pentin bestehend, von Härte 3 — 4, matt, meist dunkelgrün, fast un- 
schmelzbar, mit Asbest, Serpentinasbest, Granat (PjTop), Talk, Enstatit, 
Schillerspath und anderen Mineralien verunreinigt, nebst dem selteneren 
fnnzersetzten) Olivinfels, sofern derselbe geschichti^t-krystallinisch ist — , 
t'üdlioli auch der geschichtete (scliietVige> Augitfels, dessen Zusammen- 
setzung (Augit mit Oiiviu und Enstatit) bereits besprochen ist. Alle 
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diese Gesteine werden gelegentlich technisch (zu Bausteinen j besonders 
die Chloritschiefer zn ornamentalen Stücken, ferner zu Steinutensilien, 
Töpfen u. derp:l.) verwandt, in grösserem Maassstabe aber wohl nur der 
Serpentin, d(!n man trotz mancher Nachtlieile, namentlich trotz seines 
niclit völlig sicheren \'erhaltens in liöhcrcr Temperatur uud trotz seiner 
geringen Ilaltharkeit, hauptsächlich wegen der Leichtigkeit, mit welelicr 
er sich schneiden uud polireu lässt, in grc'tssercn ^Mengen zu Stciu- 
geschiiTen n. dergl. verari)eit(!t , nächstdem der Chloritschiefer, von 
welchem man ciiu^ dichte Abart als Topfstein (Lapcz; bezeichuet. 
Die Yerwitterbarkeit ist beim Serpentin geringer als bei den übrigen, 
beim Chlorit wobl am grössten. — Es liegt auf der Hand, dass die 
hier besprochenen einfschen krystallimschen Gesteine durchaus von 
den später zu besprechenden zu trennen sind. Sie sind so zn sagen 
im Wasser ausgeschlemmtes krystallinisches Material, das, wie es bei 
den Schlemmprozessen der FäU zu sein pfl^, gesondert ist; dabei 
findet indessen keineswegs eine vollständige Sonderung statt, uud die 
Menge der Nebenbestandtheile ist immer eine viel grössere, als bei 
den später zu besprechenden einfachen krystallinischen Gesteinen im 
engeren Sinne, zu denen auch die quarzitischen ihrer Structur halber 
nicht zu recluiou sind. — 

6. Dagegen kann eine Kategorie von Gestelueu im Grunde nur 
hier angereiht werden, die Tuffe der uuissigen Gesteine, d. h. 
Gesteine aus den bis aufs feinste zerriebenen und stellenweise im Laufe 
der Zeit umgewaudelteii , oft aber auch in Iviystalltbrm gebhebenen 
uud durch dieselbe keuutlieheu Bestandtheileu bestimmter Masseu- 
gesteiue bestehend, welche im Wasser geschichtet sind. Ja man 
k(lnnte vielleicht die Gneisse, GrOnsohiefer u. dergl. als solche Tuff- 
bildungen der ältesten Massengesteine am allerbesten erklären, vrobei 
nur der Quarz als Bindemittel derselben zn berttcksichtigea wäre und 
eme Abweichung von den späteren Tuffen bedingte, da der^ Binde- 
mittel meist thonig, in manchen Fällen allerdings auch — wie beim 
Blauschiefer — kalkig oder doch lialbkalkig ist. Die Tuffe haben 
in der Nähe der ^Massengestdne, welchen sie ihren Ursprung verdanken, 
oft eine grosse Ausl)reitung und ziemliche Mächtigkeit. Schichtung 
luid gelegentlich (wenn auch selten) in ilnieu auftretende Versteinerungen 
weisen ihnen einen Platz unter den »Se{linientärbildungeu an, und wenn 
Ilächeuartige Ausbreitungen der Massengesteine (I^agergängej zwischen 
ihnen auftreten, so sind diesell^en durch ihre massige, uugeschichtet- 
krvstallinische Ötruclur innuer wohl unterscheidbar, so z. B. die Por- 
phyrlagen zwischen den Tußen der Porphyre (den Thonsteinen) in 
Sachsen. Da man das Massengestem fast immer deutlich erkennen 
kann, aus welchem die Tuffe gebildet sind, und meist nur emes der- 
selben die Entstehung derselben veranlasst hat, so benennt man die 
Tuffe in der Regel nach Jenem Massengesteine und steUt sie als „mo- 
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iio«i'('UC'>* \i Sedimoiitiirjjüsteine deiuni ;;'(\ii'i'nü))er, Imm W(;lcli(m ein Urs))!-!!!!«^ 
iU*r einzeluon Tlicile (iles 'I'lions, Kalkes, Saiidt^s) nicht mehr erkeimbar 
oder sicher als ein mannitrfaeher naehzuweisen ist. Da jedocli anch 
noch Trümmergesteine vorkommen, welche ebensowohl nur auf einerlei 
Gestein als Ursprungsgcstein zurückzuführen sind, so ist diese Bc- 
zeiehniing nielit ganz diarakteriBtiflclL Die hauptsSchliehsten Taffieurten 
sind Diabastaffe nebst den ,)Schalsteineii*< oder Blattersteinschiefern, 
d. h. kalkreichen Diabastaffen, und den Diorittaffen, beide an die 
Grttnachiefer anknüpfend, dann die sehr wichtigen Porphyrtaffe, 
welche man früher ,,ThonBteine" nannte, and welche z. B. im Zeisig- 
walde bei Chemnitz in aasgedehnter Weise zn grossen Werkstücken 
und gewöhnlichen Bausteinen verwandt werden (hier sind sie fest und 
relativ wenig verwittert, in anderen Fällen entsprechen sie durch 
höheren Gehalt an Thon ihrem älteren Namen besser), dann die Trachyt- 
tttffe (z. B. im Siebengebirge, ancli in Island, Italien sehr verbreitet) 
nebst d«Mi Himssteintuffen und den Trassen, Puzzolauerden u. s. w., 
(leren Verwendung: zu Wasserniörtel später ausführlich zu err>rtern 
sein Nvird, die Phonolithtufte (an der Rlnui u. s. w.) , die Basaltturt'e, 
in den Basaltgebirgen (Vogelsbevir , llabichtswald , Khöu, l>i»liiuen) 
mächtig entwickelt, nebst den sicilischen Bala:^onittulien, dem römischen 
Peperin. Ks ist (labei im Ganzen nicht von Bedeutung, ob die vul- 
kani(»chen Produkte später vom Wasser angegriffen und zerkleinert 
oder gleieh anter Wasser ergossen oder ud feiner Yertheilnng früher 
oder später ins Wasser gerathen sind; immer sind sie im Wasser 
vertheilt, von diesem geebnet nnd abgesetzt, daher geschichtet, and 
das ist der wesentliche, aoch hindchtlich des Verhaltens gegen die 
Wittenmgseinflüsse and hinsichtlich der praktischen Yerwerthang nicht 
bedeutungslose Unterachied dieser Gesteinsabtheilnng von den ihr der 
Natnr der Sache nach ganz älmlich znsammengesetzten Massengesteinen. 

7. J^judlich bilden den Uebergaug von der Abtheilung der kry- 
stalliuischen Gesteine zu der nächstfolgenden die krystallinischen Thon- 
schiefer (Urthonscliiefer, älteren Thonschiefer), besser Thonglimmer- 
schiefcr l)enainit oder, wie man sie jetzt meist mit einem kürzeren 
NauHMi Ijezeichuet j die IMiyllite. 1 gesellten enthalten ausser Thon 
und au Menge ül)er\viegend ein glimmer-, chlorit- od(;r talkartiges 
Mineral, auch Quarz; die Si-hieferstructur ist vollkomineu entwickelt, 
die Verbindung- der («emengtheile in der Kegel so innig, dass mau 
zu ihrer Unterscheidung das Mikroskop zu Hülfe nehmen muss. Ohhu ll 
und Quarz pflegen als feiner Staub aiitVuti-eten , der (ilimmer (oder 
Talk) in sehr kleinen Blättchen oder Schüppclu n ; die Spaltungsflächen 
haben meist lebhaften Perhnatter- oder Seidenglanz and sehr häafig 



1^ Auf einerlei Wege entstaudeue Gesteine, iui Gegensatz zu„poly 
genen", auf vielerlei Wegen gebildeten. 

B T m n n ■ , Teebn. Geologie. 5 
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besondere ZeidmuDgen, durch zerBetzte (eisen- und mangaolisiltige) 
Mineralien veranlasst, welehe die Benennungen Knoten-, Frucht-, Flech- 
nnd Garbenschiefer Teranlassen« Von firemdartigen Beimengungen ist 
wohl Ghiastolith (im Fichtelgebirge, West- und Südfrankreich etc.) 
hervorzuheben. Die Farbe ist meist grau, grünlich, auch bläulieh, 
seltener bräunlich. Diese PhyUite sind, übrigens mit den Hornblende-, 
Glimmer- und Grttnschiefern , auch Quarziten und Gneissgesteinen in 
Wechsellagerung tretend , zumeist gewöhnlich das oberste Glied der 
krystallinischen Schieferformatioueu und umgeben daher die zu uuterst 
aus Gneiss, dann vorwiegend aus Glimuiersehiefer gebikleten Ablage- 
rungen als äusserster Raud. Verwitterbarer als die iiln'igeu krystal- 
liniseheu Scliiefer werden sie verliältnissmässig wenig, gcwölmlieh nur 
in örtlich ))esehränkter Weise als Platten-, Dach- und sonstige Bau- 
steine verwerthet. 

B. Die pelitischen Gesteine, der Best der hauptsäehlieh 
durch chemische Zersetzung, Verarbeitung, und Transport der feineren 
Theile durch Wasser hervorgebrachten Bildungen, schliessen cnch durch 
ihre hauptsttdilichsten Vertreter unmittelbar hier an. Es sind dies 

1. die Thone, zu denen — abgesehen von dem ohne Trans- 
port, durch blosse Verwitterung thontudtiger Silikate und Silikatge- 
steme entstandenen Kaolin, der sonst wenig verunreinigten, daher 
auch hellfarbigen, meist weissen, aber wohl stets noch etwas unzer- 
setzte Silikate (Feldspath) fiihrenden Porzellanerde — eine lange 
Reihe von sedimentären Bildungen jeden Alters gehört, meist dunkel 
gefärbt, theils durch Gehalt an Schwermetallverbiuduugcn (Eisenoxydul- 
oxyd, auch Manganerze, besonders Braunstein und Wad, namentlich 
al)er fein vertheiltes i^cliwefeltiisen) , tlieils durcli organische , kohlifj^e 
fc5tof!c, fast immer stark verunreinigt. Nameutlicli fehlt den jüngeren 
Thonalilagerungen sehr «elt(^n ein geringer Proceutsatz an Kalk ; auch 
kommt sowohl der Kalk , als der Schwefelkies in beiderlei Krystall- 
fonn in grösseren Stücken gern in ihnen vor, wobei entweder der 
Kalk oder der Eisenkies zu überwiegen pflegt. Organische Beimeng- 
ungen sind es, welche den eigenthümlichen Geruch veranlassen, den 
b^ Beiben, Schlagen und Bauchten der Thon zeigt. 

Die Thone sind in der Begel um so fester, zugleich aber auch 
um' so fiuner den Schichtflachen nach gesondert (geschiefert), je ftlter 
sie sind. Bass das Festwerden durch Infiltration gelöster Stoffe sowie 
durch Druck diese Schieferung befördert, mOchte kaum zu bezweifeln 
sein; jedoch ist Näheres über diese Vorgänge — neben welchen, wie 
oben berührt, eine oft sehr regelmässige Sondenmg nach anderen 
Richtungen, eine falsche Schieferung einhergeht — noch nicht ermittelt. 
Die ältesten Thonschiefer, auch wegen ihrer häufigen Anwendung als 
Dachsteine mit dem Namen Dachschiefer belegt , haben nocli manche 
der Beätaudtheiie der Phyllite, Blättchen eines glimmerartigeu oder 
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auch talkartigen Minerals, jedoch minder vorragend und häußg. Da- 
neben treten aber gewisse nadelförniigc Kryställchen vob mikrosko- 
pifldifir Kleinheit ein, welche zwar auch noch in jUnr'''^ Thonsohiefeni 
auftreten I aber nm so mehr an Menge abnehmen, je jünger das Ge- 
Btdn ist Die Hauptmasse des letzteren besteht immer aus den feinen 
Partikelohen des Thones (basisoh-hydratischen Thonerdesiükates). Die 
idiiefirige Stmctor nnd die Festigkeit der Thone nimmt ini Allgemeinen 
ganz schrittweise mit dem Fortschreiten der Sedimentar})ildiingen ab. 
Die Thones ans den mittleron Srhiditensystemen sind oft noch fest 
beim Brechen, werden aber bald weich und mürb, nm so rascher, je 
kalkärmer sie sind; dio der jüngsten Formationen sind zwar nicht 
(Imvhweji: (denn auch in jungcrem (Jchirgc kommen unter l>cs(>n(l('rcn 
Vf'rIi;\ltniH8Pn j namentlich in den Alpen, teste Schiefer, sogar Daeh- 
«liieter vor), aber doch meistens von Anfang an weich und, wie der 
Thun überhaupt im friscluni Zustand, plastiscli, d. h. mit Wasser 
zusammen knetbar und formbar. Die haupts-ichlicliste Verwendung 
des Thones, aus welchem Gegenstände der verschiedensten Art ge- 
formt werden, nm dann im Feuer erhärtet zu werden, basirt eben 
auf diea^ Eigensdiait nnd anf der mit diesem wichtigen IGneral beim 
Erhitsen vor sich gehenden bedeutenden Yerftndemng. Ausserdem 
mSehto die in manchen Gegenden (England, Harz, Rhein n. s. w.) in 
g;i(iB8tem Maassstabe betrieb^ie Dachschieferindustrie und die Herstellung 
von Schieferplatten zu sonstigen Zwecken (Schreibtafeln, Platt^steinen, 
besonders omamentaler Art) anzuführen sein, auch die Herstellung 
von GnflTeln oder Schreibstiften für die Schiefertafeln (Thflringen), die 
Anfertigung schwarzer Farbstifte zum Zeichnen aus mürben, schwarzen 
Thonen, endlich die Verwendung des mit Wasser angerührten rohen 
Thones, welcher undureblii^^sig für Wasser ist, zum Dichten von 
i^nösHcrcn Waflserbehältorn im Freien, von liaugruben im Waaser 
u. dergl. m. 

Die gemengten Tliougesteine geben die nächsten, ebeufalU wich- 
tigen Abtheilungen, zunächst 

2. die M er geigest eine, welche im Wesentlichen Gemenge 
von Thon und Kalk sind, aber auch 8and (Quarzsand) entlialttm 
kSmien, danach eine sehr grosse Reihe gemengter Sedimentgesteine 
enthalten. Sie nfthem sich in ihren Eigenschaften mehr den Thonen 
(oder thongemengten Sauden) oder dem Kalke, je nachdem dessen 
Malt grösser oder geringer ist. Im Allgemeinen rechnet man zu 
den Mergeln erst die mit einem Ealkgehalte von etwa 15 Procenten 
(wenigstens immer mit mehr als 10 Procenten) versehenen Gesteins- 
arten und nennt Thone mit weniger als in Proeent Kalk auch kal- 
kige oder kalkhaltige Thone (oder Mergelt hone;). Dann folgen die 
Thonmergel mit 10 (oder nach Anderen lö) bis 25 Proeenten Kalk 
mit ihrer quarzsandhaltigen Abart der Lehmmergel mit ebensoviel 
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Kalk nnd einem erheblichen Quantum Sand (nicht unter 25 Procen- 
teu); die gemeinen Mergel mit 25 bis 50 Procenten Kalk, dem aber 
fast immer etwas Ifagneaiumcarbonat (DolomH) sugesetzt ist, und mit 
50 bis 75 Procenten Thon^ und endlich die Kalkmergel mit mehr 
als 50 Procenten Kalk, welche gewöhnlich bei einem Kalkgehalte 
von 70 Procenten gegen die Mergolkalke ahgcgi'cnzt werden. Diese 
Mergelkalke haben dann bis 90 Procent Kalkgehalt , über welchem 
Satze man nur von verunreinigten (thonhaltigen u. b. w.) Kalken 
redet. Zu den Thonnierjreln nnd gemeinen Mer«;eln gehören auch 
die Sehiefernierjrel und Mergelsoliiefer der mittleren Formationen, welche 
sicli durch Fostiiikeit (\veiii,irsteus frisch gehrochen) nnd scliiefriges 
Getug(! auszeichnen. Das Zerfallen der Mergel an der Luft wird be- 
sonders durch das Zerfrieren veranlasst nnd ist Folge der hygrosko- 
pischen l'iigenschaften nnd starken Wasserlialtigkeit dos Thonee. Das- 
selbe eruiögliclit auch die Anwendung des Mergels, dessen günstige 
Eigenschaften für den Landbau überhaupt von hervorragender Wich- 
tigkeit sind, zu ktlnstEdier Dttngung (Mineraldflngung). Kalkmergel 
werden ausserdem zu Oement verarbeitet. — Von Abarten idnd Dolo- 
mitmergel, mit grosseren Mengen Magnesiumcarbonates, das wohl 
immer mit dem Kalkcarbonate zu Dolomit veraiaigt ist (bis zu 40 
Procenten), Sandmergel, in mergelige Sandsteine fibeigehend, mit 
grösserem Gehalte von Quarzsand, eisenschüssige Mergel mit bedeu- 
tenderem Gehalt an Eisenoxydhydrat oder auch Eisenoxyd, Gyps- 
mergcl, mit Gyps gemischt, oft aucli Qyps statt Kalk führend. Den 
Löss für welchen der Thon- und überwiegende Kieselsäure- (Quarz-) 
Gehalt wesentlicher ist, scheint es gerathen, hier niclit anzureihen, 
(jbwohl er im frischen Zustande einen conätauteu Kalkgehalt von mehr 
al» iU Frucenten besitzt. 

3. Die Lehme und Letten sind (iemenge von Thon mit Quarz- 
sand, durch — sehr häufig Htattlindeiule — Kalkaufnaiime in Mergel 
übergehend. Audi diese (iesteinsart, meist wenig fast, ist für den 
Ackerbau von Bedeutung und dient ihr Gehalt au Kieselsäure, der 
mindestens zu 15 Procenten Quarzsand und ebensoviel feinem Kiesel- 
mebl anzunehmen, wesentlich dazu, die dem Landbau ungünstigen 
E^enschaften des Thones — Undurohlässigkeit, Wasserhaltigkeit — 
zu mindern. Eäsen ist wohl inuner, und dabei fast aussehliesslieh 
als gelber Eisenoker (Eisenozydhydrat) im Lehm enthalten; der Gehalt 
an solchem £isenoker betrftgt in der Mehrzahl der Fftlle 7 bis 10 Procente. 
Unter 30 Procenten totalen Quarzgehaltes rechnet man die Mischung noch 
zu den Thonen und unterscheidet die mit 15 30 Procent Quarz (Sand 
und staul) zusammen) versehenen gemeinen Thone von den strengen, 
welche unter 15 Procent Quarz besitzen. Dagegen rechnet man ein 
Gemenge, das über 70 l*rocente Quarz enthält, zu den unten zu be- 
sprechenden Sauden oder Saudsteinen; in Folge dessen kann auch 
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4. der L 5 BS Mer au^eftüirt werden, obwohl er nach viel- 
&ch beBtfttigten Angaben etwa 8 Ptocente AlmnimnmBesqmoxyd 
(4^) entfaftlly was nur einem Gehalte an Thon (I{2'^'^*2^s+^) 
von etwa 20 Procenten entspricht; denn neben diesem führt der 

LObb etwa 14 Proccnte Kalk (wobei etwa Y2 l^i'ocent kohlensanre 
Bittererde eingerechnet ist) und auch einen in den ()l)en angegebenen 
Grenzen sich lialtenden Eiseuokergebalt von etwa 9 Pl'oceiitcn, endlich 
einige Proccnte Alkalien und niclit an Kohlensäure gebundene Magnesia, 
wohl Reste . uuzersetzter oder balbzersetzter anderer Silikate. Daraus 
geht liervur , dass der Quarzgehalt aucli nach Abzug des für letztere 
Basen nOthigen Kieselsäurequantuni.s (irluiblieli grösser ist , als es bei 
dem feinen, gleichmässigen Korne des Löss den Anschein hat, dass 
er aber doch nicht so gross ist, dass der Löss gradczu in di(! Kate- 
gorie sandiger Gesteine gebracht werden könnte. Der Gehalt an 
freier Kieselsäure (Quarz) stellt sich nänüieli auf etwa 50 Procente. ^) 
Hierdurch und durch den Ealkgehalt, dem der Iiöss auch die häufig 
ia ihm Yorkommenden Ooncretionen ans Kalk (Lössfigureu; Lösskindel) 
in verdanken hat^ sowie durch die unten zu besprechende Sntstehungs- 
art dieser lange rftthselhaft erschienenen Bildung möchte ihr Yer- 
lialten durchaus zn erklären sehi. Gleich den lehmigen Mergeln ist 
der Löss als eine der allergttnstigsten Bodenmassen anzusehen. Es 
mag hier gleich bemerkt werden, dass für seine Entstehung der Trans- 
port durch Wind (subaßrischer Transport) von Belang ist. 

C. Die kalkigen und die ihnen verwandten Gesteine sind der 
Kalk, Dolomit und die Eisensteine. 

1. Der Kalk, dessen Abgrenzungen gegen die mit ihm gemengten 
Gesteine so eben, dessen Hauptarten bereits früher berilcksiehti.irt sind, 
giebt — als Marmor — Ornamentstücke , Material für liildwerke, 
ft'iner Bausteine, Mörtelmaterial, Mineraldünger, ist Desinfectionsmittel, 
wird bei der Giasbereitung sowie beim Bereiten der Metalle (als 
Schlackenzusatz) benutzt. Auch als Bodenbestandtheil wichtig, gehört 
er demnach zu den im Folgenden zu allermeist zu berücksichtigenden 
Stoffen. £r ist das häufigste der einfachen krystalUniBchen Qesteme, 
bildet grosse Gebirgsmassen und hat insofern emen gemeinsamen 
ünprungy als er nur aus Wasser abgeschieden sdn kann, und als 
die Bildung des kohlensauren Kalkes die der Kohlensäure ^rekt oder 
indirekt aus organischen Vorgängen voraussetzt Ob nun aber der 
Kalk in den einzehien Fällen einfaches Zersetzungsprodukt gewisser 
Silikate durch die (m der Luft^ im Wasser zugeführte) Kohlensäure 



1) Analyse Bischofs von Rheinlöss, den man als richtiges Beispiel 
tnerkeunen muss: 62,3 Kieselsäure, 7,96 Thonerde, 0,09 Magnesia, 9,81 
Kali und Natron, 7,8«) Eisenoxyd, 13,81 Kalk, 0,53 kohlens. Magnesia, 
5,11 Verlust. Andere Analysen weichen im Ganzen wenig ab. 
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ist) oder ob er erst wieder ans dem Wasser, in dem er ^eir>st gewesen, 
in grösseren Mengen unter Mittwirkuni^: (l<u- Thierwelt des Wassers 
niedergeschlagen und ansgesoliieden ist, das bediögt wesentliche Ver- 
schiedenheiten. Zugleich sind erklärliclior Weise ancli ungelöste Kalk- 
theile im Wasser fDrtp't'tihrt , die sich mit dem feinen Niederschlage 
nnd mit den im zweiten Falle stets vorliandeneii Thiersclialresten 
nuMigen; diese Kalktlieile krmtu'n gnisser oder kleiner sein, Kalksteine, 
Kalkstaub. Dass dieselhen auf die Eigcnthündichkeit der Abarten 
grossen Einfluss haben, braucht kaum erwähnt zu werden* ebenso 
ist dies in hohem Maasse mit den Beimengungen der Fall, von welchen 
die organischen noch besonders zu erwähnen sem dürften. Dieselben 
veranlassen nieht nur' in den allenndi^^n Fällen die manchen Kalken 
dgenthamlichen dunklen (meist grauen oder schwarzen, beim kohlereiehen 
Anthraconit kohlschwarzen) Färbungen^ sondern auch eüien dureh Geruch 
beim Schlagen, Beiben, Erwftrmen sich zu erkennnn gebenden Gehalt an 
Kohlenwasserstoffen, der den betreffenden ELalken (den bitumindsen Kal- 
ken) den Namen „Stinkkalk" verschafft hat. Auch Mergel haben diesen 
Bitnmengehalt nicht selten. Sehr hänßg ist die oolithische Structur 
und zwar in den allerverscbiedensten Gra«len, vom groben Erbsenstein 
oder Pisolith bis zn den feinen versteckt oolithischen Kalken hinab. 
Uie Reste organischen Ursprungs, Kalkschalen nnd Kalkgehäuse, 
bedingen manche Namen, z. U. den des Kornllenkalkes . des IMuschel- 
kalkcs, des durch viele eckige Schalreste auf den BruchÜäelicn rauhen 
Groidvalkes. Diese Muschelreste sind oft noch mit dem ihnen eigen- 
thiiinlielieu Perlmutterglanzc versehen (beim Lumachellenkalk oder 
Muselielinarmor , auch Pfauenschweifstein , ))esonders der steirischen 
Alpen); manchmal aber sind die Scliahn selbst entfernt, ihre Formen 
als Hohlräume oder als KalkspathausfUllungen zurücklassend. Solche 
KalkspathausfKlUungen zeigen nicht selten auch die unregelmftssigen 
Klflftungen (geäderte Ka^steme), und diese geben dann auch eine 
Erklärung für die schliesslich vollständige Umänderung der ursprüng- 
lich im Wasser als sehr feine (dichte) Kalke abgelagerten BUdungen 
in gröbere krystallinisehe (kömige Kalke). Der SohUff ist im Allge- 
meinen bei den gl(achmässigen und reinen dichten Kalken (die dann 
den geraeinen ^farmor geben) am besten anzubringen; doch lässt sich 
auch ktu niger Kalk (l)ei reiner weisser Farbe edler Marmor) schleifen. 
Die kalkigen Gangansfiillungen, welche noch im folgenden Kapitel zu 
betrachten sein werden, sind, wie dies ans ihrem Entstehen durch 
Infiltration erklärlich, meist kiiniiger Kalk, doch auch mitunter grob- 
kry stallisch, wie denn die llohlräume in (resteinen bei kalkiger Aus- 
ffdlung ebenfalls vorwiegend durch grössere Kristalle (Drusen) aus- 
gekleidet sind. Die Uebergänge des körnigen Kalkes in andere kiy- 
stallinische Gesteine (in llornblendeschiefer, Kalkglimmerschiefer), die 
Üobergangsgcöteiue selbst und die häufigen Fälle des Zusaramen- 
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Vorkommens mit jenen anderen krystallinisch-schiefrif^en Bildungen sind 
bereit'i ))CBprochen; ebenso anderseits das VerliältniBs der Kreide und 
der Kreidemeigel und der verschiedenen Süsswaiflerkalko zn den 
fllmgen. Beimeng^nncrpn von Kalk zu Sandsteinen und Conj^loraerat- 
^resteinen (als Bindemittel) werden im folircuden zn l)orücksiclitip:en 
sein. — Die T.öslielikeit des Kalkes in kolileusiiurelialtigem Wasser, 
welche auch Itci den iiiiehstfolii-enden Ot^birfxsarten zu erwähnen, be- 
ding:! den Hrthlenreiclithum mancher Kalkge))ir^e, d. Ii. die Anslau{j^ung 
längerer, unregelm<ä8sig begrenzter Räume^ durch welche die unterir- 
dischen Wässer sich ergieasen. 

2. Der Dolomit entsteht in der nämlichen Weise überall da, 
wo aus irgend einem Grunde eine reichlichere Zufuhr von Magnesium 
itattfindety daher z. B. neben den an Magneänmaflikaten reiel»en tlio- 
liselMa Massengestehien; aneh die firftnkisohen, norddentsdien und 
flogfischen Dolomite finden sieh in nieht erheblicher Entfernung von 
EroptivmasBen. Der Zuführ von Magnesia steht indessen die Abftihr 
des in kohlensftnrehaltigem Wasser ziemlich leicht löslichen Kalkes 
zur Seite, und das Resultat ist zuletzt die Bildung des sogenannten 
Normaldolomites, des schwer löslidien Kalk-Magnesium-Doppolcarljo- 
nates. Indessen ist dies in der Mehrzahl dei- Fälle nicht . völlig rein 
hergestellt, und gehen (vgl. oben) die Dolomite durch dolomitische Kalke 
allmählig in die gewöhnlichen Kalke über. — Der Dolomit ist wich- 
tiger Baustein, und namentlich ist er im Wasser viel haltl)arer als 
Kalk. Er dient feraer zur Bereitung einer l)esonderen Mörtelart; 
seine Verwendung zn ei. t^ent liehen Cementen ist eine (vielleicht unver- 
dienter Weise) minder ausgedehnte. Seine Verbreitung in den ver- 
sclii( denen Ftjrmationen und Gebirgen steht wohl der des Kalkes nach, 
ist aber doch eine sehr grosse. 

3. Die Eisensteinablagerungen, zu denen die des Eisen- 
spitbes und der verschiedenen oxydischen Eisenverbmdungen gehören, 
Bind ^leiohfiiUs einerlei Ursprungs mit dem Kalke und sehr häufig 
«a ihm gradezu entstanden. Auch hier ist das leicht im kohlens&ure- 
balligen Wasser lösliche Ealkcarbonat in den — wohl stets etwas Eisen, 
maodunal auch grossere Quanta desselben führenden — Tagewassem 
tnd Infiltrationswassem aufgelöst und weggefahrt und daflir die ent- 
sprechende Eisenverbindung niedergefallen. Nur so erkläii; sich die 
^häufte Masse von Eisen in manchen Schichten auf grössere oder 
Idebere Distrikt« hin, die aber doch immer eine örtliche Umgrenzung 
haben. Denn die eisensehüssigen Schichten pflegen in weiteren Ent- 
femiinp:en in minder eisenreiche umzusetzen, namentlich in solehi\ die 
kalkige Bildungen ganz ähnlicher Form haben. 8o sieht man /.. B. 
innerhalb der Formation des unteren Jura (des Lias) in Xorddeutsch- 
land unreine Oolithe in oolithischen Uothciseustein übergehen; an an- 
dereu Stellen gewöhnliche Kalkmergel in eisenschüssige Mergel. Auch 
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die Bobnerze lialx'ii cVioselhc Entstehung. Dass dalxu nur unter be- 
sonderen Yerliültnlssen dtei Anwesenheit desoxydiicixler 8totVe, wie in 
der Steinkolilcnfdruuition Ku.Lilunds und Westfalens, siclie o))en) der 
Spatheisenstt'in, d. h, das Eisencarhonat Itestelieu l»li(^)t, ist V(»llk()nunen 
erklärlich; aiudi die V(>rsr]iiedenartii;keit der Uildiin^' bald d(^s Eisen- 
oxydliydratcH, liald des Eisenoxyden durch die Oxydation lüsöt hiich un- 
seliwer als Folge einer geringcncn oder griisseren M(nige von Wasser 
altsorhirendeu Stollen deuten. Schwerer jedocli .scheint das hn kry- 
stalliuischcu Gebirge (Gueiss u. s. w., z. B. iu Skandinavien, Amerika) 
häutige und oft masaealiafte Auftreten des Els^oxyduloxydes (Magnet- 
eisenerses) erklärbar zu sem, da; dies Erz unter gewöhnlichen yer- 
hältnissen an der Luft sehr leicht in oxydische Yerbindnngen (rothen 
oder gelben Oker) übergeht oder „rostet^ Wenn man Jedoch, wie 
nicht anders thunlich^ die Entstehung auf ähnliehem Wege, wie bdm 
Spatheisouitein annimmt, so bedarf es nur der ferneren Annahme des 
Eintretens gewisser Momente, welche das rasche und vollständige 
Oxydireu hinderten, um die minder vollkommene und doch schon 
ziemlich stabile Oxydationsstufe motiviii; zu finden, welche diese Eisen- 
erzlagcn des krystaUinischen Gebirges erreicliten ; und solch<' Momente 
sind in Gestalt einer lange Zeit ununterhroclienen Bedeckung durch 
Wasser, sowie einer alsluildigen Bedeckung durch andere Gesteine 
auch bestimmt vurhaudtii gewesen. Aucli darf man die — wenn 
auch nur durch schwache Spuren noch kenntliche, doch unbedingt iu 
ziemlich reichem Maasse anzunehmende — Gegenwart (n'ganischcr 
Stoffe nicht unterschätzen, denen ja die in deusell)en Formationen auf- 
tretenden Grapbitlager und Graphitboimenguugeu ebenfalls ihren Ur- 
sprung verdanken. 

1). Dass die salinen (iesteine ihren Ursprung dem Nieder- 
schlage aus verdunstendem Meerwasser verdanken, ist ebensowohl eine 
nunmehr anerkannte Thatsaehe, als dass dies Niederschlagen ein sehr 
allmähliges und dal)ei oft wiederholtes war, und dass für sein Zu- 
standekommeu keine ungewöhnlich hohe Temperatur angenommen zu 
werden braucht. Klassificiren wir diese Gesteine nach der Reihen- 
folge, wie sie sich ans dem Seewasser niederschlagen, so haben wir 
nnter ihnen 

1. Gyps, als Baustein, Mörtehnaterial , Ornamentstein und 
Surrogatstein, sowie als Mineraldünger wiclitig, äusserst verbreitet; 

2. Anhydrit, dann an Stelle des Gypses niederfallend, wenn 
die Verdunstung weiter turtschritt und die folgenden, leichter ir»slichen 
Salze wasserentziehend wirkten, in seinem geologischen N'erlialten schon 
oben cliarakterisirt , nicht zu M<irtell)ereitung, wohl aber (ilitniso wie 
Gypö zur Mineraldünguug verwerthbar, als Baustein kaum in Betracht 
zu neben; 
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3. SleinsaU, dnes der Hauptobjekte des Bergbaues, gi'adesu 
als nÜDeralisclieB Nalimngsmittel zu bezeichnen (aiisKcrdcm als Con- 
servirungsmittel für Speisen, -iiisserliches und innerliolies Heilmittel, 
in der chemi»clien und sonstigen Industrie, auch als Dflugmittel^ an» 
gewendet). Die Verl)reitungj ist eine ziemlich grosse, doch ungleiche; 
Deutschland und Westeuropa ist z. B. reich an Steinsalz, Skandinavien 
durchaus arm. Die Löslichkeit l»edin.c:t da, wo Wass<T/.ul;inf vorhan- 
den, das Auftreten salziirer Quellen ; die eiprentlichen Steiusalzlager lin- 
den sich in relativ trocknen CJebirgsschiehteu, und sind im Ganzen 
minder ausgedehnt, als die (iyi)sge)}irge. 

4. Die A hra u ni salze, zu cheniisehen Zwecken und besonders 
als Diiugmittel wichtig, werden erklärlicher Weise am wenigsten 
allgemein erhalten. 

Alle diese Haaptaiten kommen selbstverslindlieh mit einander 
vor, doch so, dass hier die eme, dort die andere llberwiegt. Die L5b- 
lichkeit ist selbst beim Gypse noch Iddlich gross, und aus diesem 
Umstände wird ebensowc^ wie durch die Möglichkeit eines Zusammen- 
Vorkommens mit Salz n« s. w. die ausgedehnte Höhlen- und Erdfall^ 
bilduDg im salinen Gebirge erklärt. 

Die Häufigkeit der salinen Ablagerungen in bestimmten Forma 
tioncn, unter denen die des Zechsteins, dann die des Buntsandstcins, 
Mnschelkalks und Keupers, endlich wieder eine der jüngeren Abthei- 
longen des Tcrtiärgebirires für Deutsehland am wiehtiprstr n, wird im 
Folgenden noch zu erörtern sein. Hier möge nur erwalint werden, 
dass nothwendiger Weise solelie Bildungen in j(!dem einzelnen Lande 
j,T(3ssere Sjvlzlager hervorliringen konnten, in deren Epoche dort eine 
vorwiegende Landhebung (mit Seliwankungen und Wechsel) statt- 
fand; denn nur dann war die Möglichkeit gegel)en, dass Meerestheile 
abgesperrt und, falls sie trocknem Winde ausge«ctzt und von be- 
trilchtUcheren Zuflüssen abgedämmt waren, zur Verdunstung gebracht 
werdki konnten. Solche Örtlich Uber ganze Linder, ja sogar 
Ckmtmente ausgedehnte Hebungen oder Senkungen — weist die 
Geologie fflr sdle Zeiten der Erdbildung und bis in die Gegenwart 
nach, und ist die Entstehung der Sabslag^ ^er der schlagendsten Be- 
weise für ihre grosse Wichtigkeit 

E. Die Trttmmergebilde, auch klastischen Gesteine, theilen 
sich ganz naturgemäss in grobe, aus gi'össereu Gesteinsstücken be- 
stehende, die dann theils aus diesen allein, tluuls auch aus feineren 
gebildet sind, die Conglomerate , Gerolle, GerOllsteine, und in feinere 
Sande und Sandsteine, und beide zerfallen in solche, welche ein festi- 
gendes Bindemittel haben, und in lose, lockere Bildungen. Ferner aber 
kommt die Natur der einzelnen Stücke namentlich l»ei den gn »leeren 
Trüramergebilden in Betracht, indem bei diesen di(^ (Jcsteine, aus 
deuen sie entstanden sind, in vielen i^aileu noch kenntlich sind, auch 
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die Form derselben, ob eckiic oder gerundet. T.etzteres ist der über- 
aus häufigste Fall, du das Wasser stets eine Rundung (Rolluug) oder 
bei ganz groben, minder beweglichen Stücken (Geschieben) doch wenig- 
stens eine Abnnidung der Kanten bewirkt. In vielen Fällen kommt 
auoli die Wirkung des transportirendcu Ei^es (Ilitzung; zugleich auch 
Glättung der Flächen, doch keine eigentliche MoUung) zur Geltung, 
zu der nieh jedoch die des Wassers nachher gesellen kann. In an- 
deren Fällen M ird ( wit^ ])eini Liissj der Sand (Wüstensand, Dünensand) 
durch Winde transportirt , was ))esonderc wellenf()riTiige Umrisse der 
ursprünglich immer beweglichen Massen und sehr starke Kollung im 
Gefolge hat. Danach würden die Hauptabtheilungen sem: 

1. Oonglomeratgesteine bei^nuiiter Felsarton an und für 
Bich; verkittete, nicht lose znaammenhlngende Massen von Trammer- 
Stacken mit gemndeten Kanten, welche die verschiedensten IKmen- 
sionen (von grossen Schollen bis hinab* zn kleinen Eieselchen) an- 
nehmen könn^. Man nnterscheidiBt Graniteonglomerate (Arkosen im 
engeren Sinne), Porphyrconglomerate, Quarz-, Kalk-, Gneiss-, Trachytr, 
Basalt-Conglomerate und dergl. mehr. Kidht selten nennt man die- 
selben anch Waeken; doch ist dieser Name, der in verschiedener 
Weise angewandt ward, zur Zeit weniger gebräuchlich. Die praktische 
Anwendung ist, liei der gewöhnlich nur losen Verkittung, eine sehr 
beschränkte. AVIclitliz: sind jedoob die Congloincvatschichten aus Phos- 
pliorit lind aus Eiscnknollen, welche in manchen Abtheilungen des 
öchiphtgebirges vorkommen. 

2. Die lireccien untersclieiden sieh durch eckige Form der 
Trümmerstücke; unter ihnen sind die Kalkbreecien , bei denen eckige 
Fragmente von Museheischalen eine Rolle spielen, Dolomitbreccien, 
Kieselschieferbreecien zu nennen. 

3. Die ConglomeTatgestoind gemischten Ursprungs, m welchen 
gerollte Steine verschiedener Art hi einem oft sehr festen, meist kal- 
kigen Bindemittel dngebettet sind, werden besonders dnrdi die Nagel- 
flnh der Schweizer Yoralpen reprOsentirt, in welcher an den I^neh- 
flftchen nnd stdlen Felswinden die mndUdien Eindracke der Boll- 
stacke und diese selbst ähnlich den Spuren von Nägeln zum Vorschein 
treten. Indessen ist das Bindemittel doch so fest, dass oft auch die 
Gerölle durchbrechen. Die Anwendung ist durch die Struetur behindert 
nnd daher immer nur eine beschränkte. 

4. Die Sandsteine gelien bei grr)])erem Koi*ne in diese Con- 
glomeratgesteine über und gilt dies namentlich von den in den älteren 
Formationen häufigen, irvaufarbigen , mit L^rrtssereu, theihveisc auch 
eckigen Quarzkönieni angefüllten, durch ein quarziges oder tlumiges 
Bindemittel verkitteten Gr au wachen. Bei den übrigen Sandsteinen 
ist das llindemittcl ebenfalls Quarz (wodurch sie dem Quarzit wes(Mitlich 
gleich werden), Kalk oder ein thouiges^ mergeliges Gemenge, seltener 
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ema SiaeaTerbmdiiiig (bei eisenflchüBsigem Sandstein) , die flieh indessen 
aehr oft mit einem mergeligen oder tbonigen Bindemittel mengt. Dieso 
Sudsteine sind oft lebhaft roth (Buntsandstoiney Sandsteine des Roth- 
liegenden u oft nielir gelblich, die meisten nur rein grau bis woisslidi. 
Die werthvoUsten Sandsteine möchten die kalkigen sein; wenigstens 
sind die thonigen und mergeligen öfter iiiclit frostfrei oder doch mit 
Sfhirhtcn untermengt, welelie diese Eigenschaft nicht besitzen. Im 
Allgemeinen alter gehören Sandsteine zu den ))eliebte8ten und wich- 
(i^rsten Baumaterialien, und wird ilir (lebraueh zu diesem Zwecke 
durch ihre Häufigkeit wesentlich befördert. Sie gehen alhnählig in 
siandifre -^fergel, in sandige Tiione und in die sogenannten Sandkalke 
ül)er, welche ihrer Festigkeit halber immer noch gern zu manchen 
Bauzwecken; auch als Chaussiruugsmaterial, verwandt worden. — 
Aadere als Qnarzsande spielen bei den Sandsteinen kdne BoHe; doch 
kommen Bdmengungen von dem (oben anter den neutral. Silikate er- 
wilmten) Glankonit 'in Körnern in einzelnen Sandsteinen nnd nament- 
lieh Sandmergeln der Kreideformatiun (den daher so benannten „GrQn- 
>iin(leQ^)y aiush in der Tertiärforoiation vor. Die der lefcsteren zn- 
gfiiiirigen Mergel von Bünde in Westfalen scheinen ihre Brauchbarkeit 
als Mineraldflnger theilweise den Glaukonitbeimengnngon zu verdanken 
zu haben. — 

5. Die losen Anhäufungen von Sand sind ebenso vorwiegend Quarz- 
(die Benennungen, wie z.l?. Olimmersand, Spathsand u. dgl. bedeuten, 
wie bemerkt, nur Bpimischungt n von Olimniorblilttcheu, Feldspathkörn- 
clien 11. s. w.) , und spiilcn Kalksaud, Dolomitsand u. a. daneben eine 
nur ganz untergeordnete Kolle. Wichtige Abarten des Quar/.sandes, oder 
wie man (s. S. 8) meist sagt, des Sandes sind dii; (schoH eharakteri- 
Mrten) Dünensande, sowie die Wüsten- und Steppensande; femer die 
durch Beimengungen veranlassten Abarten, unter denen der thonhaltigo 
(lehmige^ bei Gegenwart von Kalk auch mergelige) Sand der wieh- 
tigste ist dem oben bemwklen Grenzw^the von etwa 70 Pto- 
centen gehen die sandigen Lehme oder Sandmergel in lehmige (merge- 
lige) Ssmde Aber, die man bis zu einem (totalen) Quarzgehalte von 
90 PhNsenten zu rechnen pflegt; daittber hinau3 spricht man einfieu^h 
von Sanden. — Die Anwendung des reinen Sandes (zur Glasindustrie, 
zur Mörtelbereitung, als Zusatz zu Thonwaaron n. s. w.) ist eine 
otuuiigfache; der unreinere ist als eine ihrer Vorbreitoug halber wich* 
ti?e, wenn auch keineswegs l)esonders günstige Bodenart aufzuführen, 
während endlich die in der Luft transportirten Sande (Flugsande) sich 
all? gradezii scliiidlich für den Ackerb.-ui herausstellen. Uelier das 
iiü Ganzen durchaus günstige Verhalten der Sande in bautcehnischer 
liiosicht (als Baugrund u. s. w.) wird noch unten die Kede sein. 

5. Die losen Anhäufungen mit gröberen Stücken (Grus) 
sind zwar sehr mannigfacher Art, lassen sich aber doch in eme Kate- 
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gorie bringen. Ißt eine bestimmte Felsart allein die Ursprungsqiielle, 

80 hat man eine duuacli benannte Anhäufung (Granitgrus, Kalkgrus, 
auch „vulkanische Asclien und Lai)illou"); ist (li(!S nicht der Fall, 
80 unterscheidet man die aus gerundeten Stücken bestehenden Roll- 
steinablagerungen (Kies uinl Orand), die durcli Aufnahme vcm Saud 
in unreine Kiese, durch AiifiialmK^ von Mergel, Thon und T.ehra in 
die (ieschiebemergel oder (Jeschiehclchmc (in den jüngsten liiidungeu 
häufig und meist wohl nicht ohue ursprüngliches ZiUlliiiu von (iletscher- 
thätigkeit entstanden) übergehen, und die auch scharfkantige Stücke führen- 
den Block- und Trümmerablagerungen (Glctscherwälle, Felsstürze eiü- 
geBchlosBen). 

F. Die Geet^e organiBchen Ursprungs sind (abweichend 
von der entsprechenden Abteilung der Mineralien) nicht blos die hier 

1. voranzustellenden Mineralkohlen, welche sich in den ver- 
schiedensten Formationen unter Verhältnissen , welche eine nur un- 
vollkommene Oxydation herbeiführen konnten, d. h. wesentlich nur hei 
fortlaufender Bedeckung mit Wasser, ablagerten, sich daher in mäch- 
tigen Massen oder öfter -sich wiederholenden Lagen (Flötzen) nur bei 
einer vorwiegraden langBamen Senkung des Landes «i ^twickeln v^- 
mochtcn, übrigens, wie schon angedeutet, ausser nach mineralogischen 
Kennzeichen nach den geologischen Verhältnissen (auch der T'rsi>nuigs- 
zeit, also in alte, eigeutliehc Strinkohleu , jurassische Stein »bleu, 
tertiäre Braunkohlen und jüngste oder alluviale Torfe) eingetheilt wer- 
den, sondern auch 

2. die Ablagerungen nniniali« luMi Ursprungs, die für den Ackerbau 
wichtigen Phosphorit- und ( i u a n u läge r. Dass die Kreide auch 
hierher gestellt werden könnte, liegt auf der Hand; doch steht sie 
naturgemässer neben den Kalken, zu welchen sie allmählig hiaüber- 
leitet und von denen sie kaum scharf 2u trennen ist Eme Ilmliehe 
Rolle aber spielen unter den Kieselmineralien die technisch nicht ganz 
bedeutungslosen Infusorienlager, besser BacillarienUger,- deren 
Ausdehnung manchmal eine so grosse ist, dass sie unter den Ge- 
steinen au%eführt zu werden verdienen. 

Dass auch die Kohlenwasserstoffe hier ihren Platz finden mtlssten, 
ist selbstverständlich; doch treten weder die Berasteine, wenn sie 
auch in der samländischen „blauen Erde" in grösseren Massen zwischen 
dem Thone dieser Bildung sich finden, noch die den Mincralkohlen 
zugesellten obeu erwähnten Kohlenwasserstofl'e wirklich gesteinsbildend 
auf. Dies gilt selbst vom Asphalt, ol)wohl derselbe auf Trinidad und 
an einigen anderen Ptinkteu in etwas grüsseren Anhiiufuugen vorkommt. 

Aus diesi'u MinrralstdtVeu und in dieser Mengung und Absatzart 
derselben siud die säinrntlicheu Tlieile d(>r festen Erdrinde gebildet, 
und wenn unter der Zahl der hier aufgi fulirteu (Jebilde auch manche 
der seltenen — um die Uebersichtlichkcit nicht zu atürcu — bei Seite 
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gelassen oder nur eben erwähnt worden sind ^ so möchte doch alles 
Wesentliche und namentlich auch alles praktiuch Wichtige nicht nur 
berührt, sondern auch in seinem Verhalten zw dem UebrigeUj in Heincra 
Werden nnd Vergehen und in der Art und Weise, wie es der Menschheit 
g^nttber tritt, in gedrängter Kürze im Obigen charakterisirt s^. 



Zweites Kapitel. 
Ber Bau der Erdrinde. 

Es erfibrigj; nun, die Formen zu betrachten, in welchen alle die 
genannten GMemsarten sich zu der Erdrinde und ihren dnzelnen 
Theilen, den Continenten und Insehi mit ihren mehr oder imnder 
hohen 'und unebenen Partien, den Hochländern, Gebirgen und Flach- 
ländern, zusammensetzen. Aueh diese Formen , welche von den Ge- 
steinen im Grossen imd Ganzen angenommen werden, meist von vielen 
derselben zusammen in mannigfachem Wechsel, sind fiir die prak- 
tischen Zwecke keineswegs gleichgiiltiii:. Namentlicli bedingen sie die 
Richtung und die Art der Verkehrsstrassen in allerhikdistem Grade*, 
el)enso aller den Anbau, die Möglichkeit desselben, seine Ausdehnung, 
seine verschiedeueu Arten. Endlich werden auch durch die Lagen- 
verhältuisse der Gebirgstheile manche wichtige Industriezweige in ihrer 
ganzen Entwickelung bestimmt; so die ganze Bi^rgindustrie durch das 
überwiegend häufige Vorkonniicu der Öchwermetall Verbindungen in be- 
stimmten Spaltenausfiillungen. 

Die Form, ui welcher die einzelnen Gesteine zusammengesetzt 
sind, oder die Lagerung, richtet sich wiederum wesentlich nach 
der Entstehung, und haben wir drei Hanptarten zu unterscheiden, 
von denen die erste (der einen Hauptabtheilung der Gesteine ent- 
sprechend) die Form der Schicht, die zweite (der andern Haupt- 
abtheilnng der (Gesteine entsprechend) die des Stockes (der blasse, 
mit ihren einzelnen Abzweigungen , GesttMusgüngen oder Apophysen), 
die dritte, auf späterer und allmähliger Ausfüllung von Spalten ))c- 
mhend, die des Ganges als charakteristische Erscheinung bedingt. 
Das Verhilltniss derselben zu einander veranschaulicht Fig. 3, in 
welcher links ein geschichtetes, zunächst ziendich liorizontales , jedoch 
durch eine Spalte h in seiner regehnilssigen Ausdehnung unterbrochenes, 
nach reclits al)er gegen die Masse {w) aulgericlitetes Schichtgebirge 
in idealem Durchschnitte dargestellt ist. Die mannigfachen Spalten, 
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ttj b 'm Schichtgebirge, andere im Maasengebirge, liaben sich in der 
Weise, wie es die dritte Art der Lagerung bedingt, gefüllt, nicht aber 
die breitere Spalte (Kluft) Cf welche Geröll^ Trümmerhaafen von oben 




Fig. 3. Schlelitg«birge mit MaseengttltiMe, 
Stock iw) und QesMasgaag (d)» Mvi« mit QangspaltoB («, •) und einer Sluffc i«). 



her aufgenommen hat, noch auch die ebeufiills mächtigen; Spalte r/, 
welche mit einer Gesteinsmassc, iUnilich w, aus^sefiiUt ißt. Diese drei 
Jjagerungsarten sind getrennt durciizugeheu. 



1. Das liichiehtgfbirge. 

Die einzelnen Schichte«, über deren Entstehung und Kennzeichen 
im ersten Kapitel berichtet Ist, geben in ihrer Aufeinanderfolge allge- 
mein dn Sehichtenprofil; welches man (in älinlicher Weise wie 
in Fig. 1 nnd ^ in sehr klcnnem Haassstabe dargestellt ist) ans ihnen 
zusammenstellt Diese Folge tuu oben nach nnten — oder umgekehrt 
— ist unabhSngig von dem Orte oder der Lage der betreffenden 
Schichtpartie, nnd pflegt man die Feststellung des Schichtenprofils als 
die Bestimmung der relativen, die Feststellung der Ocrtlißhkeit 
selbst als die der absoluten Lage zu bezeichnen. Die relative 
Lage ist bestimmt, wenn man weiss, welche Schicht über oder unter 
jeder anderen liegt oder, wie man sagt, ihr Hangendes und ihr 
Liegen des bildet, und wie mächtig eine jede der einzelnen »Schichten 
ist. Alsdann hat man noch diejenigen Schichten, welfhe nach ihrer 
Beschaöenheit luid den in Urnen enthaltenen chaiakteristisclien Thier- 
und Pflanzen regten (Leitfossilicn , auf welche, wie .sich im Verlaufe 
zeigen wird, es hei der Bestimmung der Schichtenabtheilungen ganz 
besonders ankommt) näher ziisammengehöreu, auch iiU zusammenge- 
hörig zu bezeichnen. So leicht und einfach die erste Operation ist, 
indem man nur jede der eüizelnen Schichten zu notiren, ihre Mäch- 
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tigkeit; d. L ihre Anfldehniiiig quer auf die SchiehtflSehea zu 
messen branoiity 8o Bohwierig ist mitmiter die zwdte Angabe. In- 
dessen darf der Geologe sich derselben niemals enfadehen, und in 
keinem Falle ist irgend eine gcognostiscbe Aufhahme als wirklich 
vollendet anzusehen ^ bevor nicht die Stellung der Schiebten in der 
Reihe der Sedimentärgebilde genau ermittelt ist. 

Ermöglicht wird diese Ermittelung besonders durch zwei Tbat- 
^aclien. Erstens bleibt die Roscbaffenbeit der .Scbicbtcn gcwöhnlicli 
auf etwa« weitere Erstrecivung sieb gleieb; die einzclenen Scbicb- 
ten verlialten sieb zwar darin verscliieden, die eine bleibt über ganze 
liänder öieb gleich, die andere niodiiieirt sieb sebon auf der Strecke 
Von einem Gebirge zum anderen, allein eine ganz i)lr)t/Aiebc Aenderung 
findet (al)geseben von den späteren Str>rungen der Sebicbten, welche 
hier noch nicht in Betracht kommen) niemals statt, und eine gewisse 
Aehnlichkeit solcher Gmppen, von denen man zunächst Zonen (Betten, 
Gouebes, Beds), dann als die nttebsthdheren Buibelten die Stufen, 
Etagen annimmt, bleibt meist sogar ttbor grössere Theile der Oonti- 
nente bin bestehen. Ganz besonders lassen sich die letzteren, grösseren 
Sddebtenabtiieilnngen, ans denen sich die grosseren Formationsab- 
theilungen und dann die ganzen Formationen erst aufbauen, oft weithin 
als gleidiwerthig verfolgen; dies wdrde indessen ohne das zweite 
Moment nur in den wenigsten Fällen möglich sein. Diese zweite 
Thatsache ist fUr die Erdgeschichte, wie schon angedeutet, von aller- 
höcbster Bedeutung; es ist die, dass gleich alte Hellichten — Schich- 
ten, welche in der Stufenleiter der Sedimentärbildungen gleieb boho 
Stellung einnebmen — sieb liiiisiebtlieb der in allen gescbiebteten, hy- 
drojrenen Gesteinen vorbandenen Tliier- und IMlanzeureste sieh gleich 
verhalten. Je ungleicher das Alter, desto ungleicher die organischen 
Einschlüsse, desto geringer die Zahl der (ihereinstiinmenden Arten, 
desto ungleieher auch der Charakter der ganzen riiier- und Pflanzen- 
welt (Fauna und Flora; dieser Schichten. Die grosse Zahl der in 
allen Schichtgebhgen entdeckten organischen Reste, die gute Erhaltung 
eines grossen Theils derselben hat nun die Geologen in den Stand ge- 
setzt, dne ziemlich vollständige Stufenleiter aller Bildungen der Erde 
an einander zu rmhen, und obwohl der Natur der Sache nach es 
immer nur feste, meist kalkhaltige oder knOeheme, mindestens hornige 
and holzige Theile der Thiere und Pflanzen sind, welche in den ver- 
schiedenen Gesteinen versteinert (d. h. gradezu in Quarz, Opal, Kalk, 
Schwefelkies, Braun- oder Rotheisenstein verwandelt) oder abgeformt 
(als Steinkem oder Abdruck erhalten) sind, so hat man doch die von 
den lebenden Thier- und Pflanzenformen theilweise in hohem Grade 
und mit zunehmendem geolof]^iseh(?m Alter in immer hrtherem Grade 
abweichenden tussileu (leseböpfi^ im (iaiizeu gut kennen ;:elernt und 
danach die grotißon Abthüiluugcu der Schöpfuugöii;eächichte getrennt. 
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Eine Ansnahmo von jenem Gesetze der Gleiehmfiflsigkeit der or- 
ganischen Reste gleich alter Schichten ist indessen noch zn erwähnen, 
die Verschiedenheit nämlich, welche solche Schichten schon znr Zeit 
ihrer Bildung haben konnten nnd haben mussten, falls sie unter we- 
sentlich verschiedenen Bedingungen abijelagert wurden, i^o kann eine 
auf d(Mn Grunde der holion See abgchip:ertn K;ilkl)iltluuir ^ohv wohl 
ganz verschiedene S(>ethierreste zeigen von (^iner gleiehzeitig am Strande 
oder in der !S'ähe der Flussmüudungen abgesetzten Sand- oder Sebbimm- 
hildung. Ferner kann nur in der Nähe des Landes ehu! grOs.sere 
Menge von T^andthieren und J.andpHauzeu a])gesetzt sein; daher auch 
die Steink(ddentir>tze nicht anders als in dieser Weise gebildet sein 
• können , und völlig gleichzeitige Hoehseebildungeu ganz verschieden 
aussehen mtlssen. Man nennt diese VeraeUedeiäeiten, die sieh meist 
schon im äusseren AussehcD der Schiditen zeigen, die veraehiedenen 
Facies derselben Bildungen nnd spricht danach von marinen und 
nnter ihnen von Hochsee- und Strandfiieies im Gegensatz zu Sttss- 
wasserfocies oder halbmarinen (brakischen) Facies, die wieder flnvio- 
marine oder Aestnarien-Facies sein können oder auch laeustre (lim- 
nische) Facies. Femer unterscheidet man noch nach den vorwiegend 
vertretenen Thierklassen unter den Seebild unjicn verschiedene Facies 
(Korallen-, Schwamm-, Mollusken-Facies). Da sich die Faciesver- 
schiedenheiten sehr leicht dem Auge darbieten, zugleich aber die Stel- 
lung in der F(»lg{^ der Schiebten sich fiir b(Md(>rlei Facies dersell)en 
Schicht ermitteln liisst, so kann diese Ausnahme Iceine unüberwind- 
liche Schwierigkeit bereiten, wenn sie aueli die Bestimmung des Altei'S 
mancher Schichten ("ifter wesentlieli behindert liat. 

So wenig hier die Aut^^ibt^ verfolgt werden kann, die verschie- 
denen „Stockwerke" nnd llauptabllieilungen des Schiehtgebirges nach 
allen ihren Eigenthündichkeiteu zu charakterisiren , wie dies in den 
geologischen Lehrbüchern^) zu geschehen hat; so erheischt doch die 



1) Unter denselben dürfen wohl LyeU'fl Werke, besonders die Prfn- 

ciples of Geology, allerdings nicht in den neuesten Anflncrcn ^zuletzt von 
Cotta, 1857. 58) übersetzt, ferner U. Creduor's Elemente der Geologie 
(3. Aufl. 1876), Zittel, aus der Urzeit (München 1872}, ferner das för 
österreichische Verhältnisse besonders werthvolle Werk von F. v. Hauer, 
„die Geoloj::ie und ihre Anwendung: auf die öster.-uufzavisclie Mo- 
narchie" (2. Aufl., Wien 1877;, von ganz kurzen Zusniunienstellungen 
auch noch v. HochBtetter*8 Geologie in der „allgenieineQ Erdkunde'* von 
Hann, v. llochstcttcr und I'okorny, Prag 1875 (die Gcolügie auch separat), 
auch die ,,(Trun(lzüj^e der Geologie" von Leonhard (3. Aull., Heidelberg 
1872) und das augenblicklich in neuer (4.) Autlage erscheinende Work 
von C. Vogt (Geologie undPetrefaktenkunde, Braunschweig) Erwähnung 
verdienen. Für die meisten Zwecke sind indess spezielle (monogra- 
phische) P>earbeituugen der einseinen Formationen und Gegenden nicht 
zu entbehren. 
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Rücksicht auf Vollständigkeit wenigstcus die An&fthlnng der fSchicht- 
gruppen und „Formationen^; schon nm die flblicIiBten Kunstausdrttcke 
(wie sie bereits öfter gebraucht worden suid) nicht unerklärt zn lassen. 
Was dagegen die Thier- und Pflanzenreste anlangt, so können nur 
die allgemeinsten. Andeutungen über deren Verbreitung und über die 
Vertretung der hauptsächlichsten EUissen in den dnzehien Abtheilungen 
des Schichtgebirges gegeben werden. 

Gebt man durcli dieselben von unten nucli olton , ulso in der- 
selben Reihe, wie der Aufbau der Schichten erfolgt ist, so findet man 
znnäcbst 

A. das krystalliniselm Scbicbtgeln rge mi< <ltMi beiden 
il:iiij)tabtbeilnngen der (Inri ssforinatiou und der Formation der 
kry^talliniHcben Schiefer, von denen man jene auch wobl 
(nach dem Vorkommen am Lorenzstroin in Nordnnieiika) die lanren- 
tische, üieisc (nacli dem \'(»rk(>nHnen am lluronsee ebenda) die bnn)- 
nische Formation genannt liat, während man wieder beide als arelia- 
iische Formation zusammcntasst. Der Charakter der sehr mäehtigen 
Bildungen — man meint, dass die Qneisse allein nahe au 10^000 Meter 
MUfihtigkeit erreichen können, zu welchem Maasse noch mehr als 3000 
(nach anderen Angaben über 5000) Meter für die Schieferbildungen 
hinzukommen — ist, wie bereits angedeutet, der, dass unten ziemlich ein- 
fönnige, mit v^rhältniBsmässig wenigen Emlagemngen von Quarziten, 
kdniigen Kalken, Homblendesehiefem, GlimmerscMefern und dergl., 
aber auch mit einzelnen granitischen (ungescbicbtcten, sonst der übrigen 
Masse gleichen) Zwischenlagen versehene Gneissc — oder an deren 
Stelle Granulite u. s. w. — , darüber mannigfaltig Avechselnde , vor- 
wiegend aus Glimmersehiofer, aber aueb aus allen oV)en genannten 
(leBteincn und aus ( Irllnsehiet'eru, Chh)ritseliierern, auch seh-ni aus Phyl- 
iiteu bestellende Lagen, endlieb vorwiegend, al)er auch umiinigfacb mit 
anderen Schieierarten weehsebid, Phyllite folgen. Die nutzbaren (ie- 
steine sind bei den einzelnen Arten der krvstaUinisclien Schiefer an- 
gegeben; ausserdem spielt Magneteisenstein und krirniger Kalk unter 
ihnen eine Rolle. Die organischen Einschlilsse sind geringfügig und 
werden zum Theil für zweifelhaft gehalten ; währeud man aber firfiher 
geradezu ^ese ganze SchichtenabtiieUung die azoTsche (thierlose, ver- 
Bteinerungslose) nannte, hat man doch den mehrfiMshen Angaben von 
orgamschen Besten gegenüber diese Bezeichnung angegeben. Wfthrend 
zuerst nur auf die G^enwart organischen Lebens überhaupt (aus dem 
Kalk und Graphit) geschlossen werden konnte, ist schon in den etwas 
tieferen Gneisssebicbten Canadas (aueb Böhmens und Bayerns) vor 
nicht sehr langer Zeit (1858) eine Bildung angetrolVen, aus Kammer- 
wandungen von Kalk mit SerpentinausfiUlung bestehend, die man für 
Ueste eines rden sp;iteren Nummulit(Mi vergleichbaren) gekammerten 
Urthiers (für ein Foramiuifereugehäuse) angesprochen hat. Der Streit, 

Branas, Tdchii. Geologie. 0 
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ob in diesem Gebilde, dem Eozoon CSanadeose Dawson's; wirklich ein i 
Thierrest Yorliegty sebvebt noch; und dies ist auch der Grund, wesa- 
halb nim der Name „eozolsche Gruppe^ für die krystallinisehe Schiefer- 
gruppc nicht allgemein in Gebrauch gekommen ist. Uebrigens ist 
auch die Grenze gegen die untersten Schichten der nächstfülgend^ 
Gruppe keineswegs tiberall ganz sicher gestellt und daher nicht immer 
zu entscheiden, ob die — allerdings auch mitunter noch zweifelhaften 
— Tliierreste derselben nicht in die oberen krystalliniscben Schiefer 
hinunter reichen. Die Entscheidung ist desshalb schwer, weil die Ge- 
steinsbeschurtenheit, die ki} stiUlinischc Natur der Ablagerungen an ! 
sich, kein sicherer Anhaltspunkt ist. So liat das Auftreten viel jün- 
gerer Versteinerungen in manchen kiystallinischen Schiefern der mitt- 
leren Alpenkettc dargethan, dass dieselben viel jüngeren Ursprungs 
Bein müssen; als diejenigen krystaUinischen Gebilde , welche — z. B. 
in SkandinaYieu; Böhmen, der Bretagne, Canada — unter den ältesten 
Versteinerungsfülhrenden Schichten sich finden und hier ins Auge ge- 
fasst sind. Ganz besondere Schwierigkeit machen hinsichtlich dieser 
Grenzbestimmung die englischen Bildungen, die trotz ihrer abweichen- 
den Gesteinsbeschaffenheit (sie bestehen aus Schiefern, den berühmten 
Dachschiefern, Sandsteinen, besonders der Grauwacke ülnilichen Grits) 
von vielen Geologen als gleichzeitig mit den Phyllitcn ( nuadas ange- 
sehen werden. Gew(>hnlich nennt man diese an 8000 Meter Mächtig- 
keit erreichende Gruppe, die „ältere cauibrische", schliesst sie also an 
die folgende Abtheilung näher an; aus ihr werden zwar nur sehr 
spärliche, aljer doch theihveise nicht angezweifelte Thierspureu (Ab- 
drücke von Ringelwürmern , eigenthümliche , in feinen Büscheln an 
Stielen auftretende Korallenthiere, die Oldhamien) angegeben, wie denn 
auch in Schweden aus Saudsteinen, die man für gleichzeitig hält, 
Tangblätterabdracke unter dem Namen Eophyton beschrieben sind 
und diesen Sandsteinen den Namen Fncold^sandsteine verschaffl; 
haben. Dass nun in den krystaUinischen Gebilden, selbst wenn diese 
gleichen Alters mit den genannten Schichten waren, die Thierreste 
noch sparsamer auftreten mussten und leicht ganz fehlen konnten, 
wird durch die krystallinisehe Natur der Gesteine erklärlich, und lie- 
fert einen ferneren Beweis dafür das nur sehr zerstreute Auftreten ! 
von Versteinerungen in solchen krystaUinischen Schicliten, welche gleich- j 
yißhl (wie manche Alpengebilde dieser Art) mit der Zeit als durchaus : 
gleichwerthig mit viel jüngeren Schichtgebilden erkannt sind. 

B. Die Schi chtgr Uppen der altthieri sehen Zeit treten, 
so allmählig der üebergang erscheint und so schwer die Grenze zu 
ziehen ist, doch sehr bald in einen IxHleutenden Contrast gegen alle j 
vorigen Gebilde, indem doch verhältnissraässig rasch eine ziemlich reich 
gegliederte und ziemlich hoch entwickelte Thierwelt auftritt, welche 
später schrittweise in die j<3tzige hinttberleitot Ohne allen Zweifel ist 
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dies in der Weise 211 erklären, dass die ältesten Anftnge der Thier- 
weit nnserm Auge durch spätere Vorgänge entzogen sind, und wenn 
wir die vieleu Möglichkeiten solcher Vorgiluge in Betracht ziehen, wie 
sie {:n*08Bentheils noch lieutzutage sich heobacht(;n lassen, und bedenken, 
dass dazu nocli die Zerstörungen durch die allmäldigo Umbildung (mit 
Krj'ötaUisiruni!;) liinzug(4vommcn sein müssen, so mr>clito (^her zu ver- 
\vunderu sein, dass iiberliaupt noch aus so alten Bildmi,*z;en die vor- 
licireudo Fillle von Tliierforineii gerottet ist. Die grossen Ltlcken, 
wi'lrhe später entstanden sein müssen , bekundet das fast vollständige 
Fehlen von Pflanzenresten in den ältesten Ablagerungen (l)is zum Oher- 
silur kommen nur Tange vor), während doch schon die reichentw ieiadte 
Thiervvelt auch eine Pflanzenwelt voraussetzt. Die Uauptabtheiluugeu 
dieser altthierisdken Gruppe bezeichnet man gewöhnlich als SUor , Devon, 
StemkohlenbÜdnng nnd Perm oder Dyas, wobei die ersten beiden sidi 
den letzten beoden schärfer gegenüberstellen und unter ehuinder 
mehr susammenhängen. Dem Silnr rechnet man sehr oft das cam- 
brische System zu, das mancherlei Schwierigkeiten macht und auch 
manches Eigenthttmliche hat; daher andere Autoren es als besonderes 
System rechnen, namentlich die Engländer, denen das oben erwähnte 
untere cn,mbrischc System in etwas engerem Anschlüsse an die ver- 
steinerungsreiclieren olH ieambrischen Schichten vorliegt. Diese letzteren 
bestehen sowohl in England, als in Pn'dimen aus dunklen Schiefern, dort 
mehrere tausend Met(;r mächtig, mit Musclu-ln aus der Klasse der 
Armfiisser (Brachiopoden), unserer Lingula sehr nahe Bteliend und 
zum Tlieil dieser Gattung selbst angehörig, und mit luehrerlei Krebs- 
tliierresten, hier in etwas geringerer, aber immer noch grosser Mächtig- 
luit mit besonders vielen ErebsÜiieren ans enier anogestoibenen^ zn 
den Eiemenfüssem gestellten Abtheilung, den Trilobiten (mit wohlent- 
vickeltem Kopfbmstschilde, liCibringeln nnd Schwanzende). In Ame- 
rika sind die entsprechenden Schichten mehr sandig nnd haben Faco- 
Idenrestc. — In den übrigen Theilen des Untersilur, in welchen diese 
Krebsthierfauna sich zu entwickeln fortfährt, und in d( neu di(5 Schiefer, 
mit Zwisehenlagerungen von Sandstein (England, Nordamerika) und 
Kalk (Skandina\ien, Russlaud, Nordamerika), vorherrschend bleiben, 
treten besonders noch manche Arten v(m Mollusken (di(! hoch ent- 
wickelten, unserm Nautilus ähnlichen (Iradhömer oder Orthoceras, 
einzelne Selinecken, Musehein, besonders aljer Armfiisser), fremdartig 
gebildete seesternartige Thierc oder Eehinodermen, manelierlei Korallen- 
thiere, darunter die fi inen, iu Abdrücken oft erhaltenen GraptoUten, 
Schwämme u. a. m. auf. 

Fehlt iu den „obercambrisehen'^ Schichten/ die man hi Böhmen 
als die der ^Primordialfiuina'' (ältesten Thierwelt) bezeichnet, sowie in 
dem Untersilur überhaupt auch noch jede Spur von Wirbelthieren, 
so z^gen sieh dieselben doch, wenn auch nur wenig zahhreieh und 
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in theilweise noch nicht sicher klassificirten Resten von Fischen 
(theilweisc Haitischen, vorwiegend ul)cr denen der näcfistfolgendon 
Periode ähnlich) im Ohersiiiir, in welchem zugleich die Trilobiten und 
die sämmtlichen Molliisktni sich fortentwickeln und neue Formen (die 
aramonitouähnlichcn (loniatiten, die dm Flossenfüssorn zuziireclmcnden 
Tentacullteii u. a. m.) auftreten, ebenso die iibriji,en schou genannten 
Thierklassen ihren Formreichthum vermehren. Auch Landpflanzen 
(ITolz von Schuppenbäumen und einzelne andere Funde, z. !>. de« 
liauptsächlich d<;\(>nis(lien Psiiophyton in Nordamerika) sind aus dem 
Obersilur zu verzeichnen. Auf mancherlei interessante Kiuzellieiten 
der VerthÄlung der Thiere in dieser Schichtengruppe , in welche die 
thüringischen; ostfiränkiseh-bOhnüsdien nnd manche der sonstigen Daeh- 
schieferbrUche gehören, nnd welche ohne die cambrischen Scluchten 
immer noch anf 2 bis 3000 Meter (wovon der grösste Theil anf s 
Obersilnr kommt) zu schätzen ist, wttrde indess ein Eingehen um so 
weniger lohnend sein, als die specielle Kenntniss nnd Bestimmung der 
Schichten noch mannigfach schwanken dürfte?, wie man z. B. erst neuwr- 
dings die obere Grenze des Silur erheblich modilieirt und manches, 
was früher als Silur galt^ jetzt als unteres Grenzgebilde der devoni- 
schen Schichten autVasst. 

Zu diesen geiioil die Haujitmasse der östlichen Harzsehichten. das 
rheinische Selii<'fer;iel)irge, aber aucli ein Theil der östlichen n l)il- 
dungen ^litti-ldeut^rldands vom 'l'liüringer Walde bis zu den Sudeten. 
Die ,,( irauwacken ' und Schiefer ü))er\viegen *, wichtig sind die haupt- 
sächlich dem mittleren Theile des Devon zuzuzählenden Harzer (Gos- 
larischen) und die in mehifachcn Niveaus auftretenden rhehiischen Schiefer ; 
ausserdem aber hat man Kalkemlagerungen oft von slemMeher IDfeh- 
tigkeit, z. B. den Eifeler Kalk im MitteldevoU; den etwas höher 
liegenden Kalk vom Iberg im Harze. Diese eben&Us technisch viel- 
fach verwertheten, nicht selten (£ifel) von Dolomiten b^leiteten, 
örtlich auch wohl (z. B. bei Ilaina unweit Glessen) in nutzbaren 
(rothen) Eisenstein verwandelte Kalke sind im Ganzen reielu r an 
gttterhaltenen Versteinerungen, als die übrigen Schichten und zeigen 
eine immer steigende Entwicklung von Korallen, z. B. eine früher oft 
falsch gedeutete, für eine Weiclitliierschale gehnltene Deckelkoralle, 
(Jaleenl.'i sandalina, von Strahltliiereu (Kchinodermen i und vielerlei Mollus- 
ken, unter denen jetzt die (ioniatiten vorwiegen, während zu den dem 
Nautilus verwandten Formen das Geseldeelit Clymenia hinzutritt, auch 
neue zuiilrt iehe Armfüsser (Stringocej[)liahis; hinzukommen, audere (Spi- 
rifer, Uhynclioneilai häutiger werden, viele neue Muscheln und Schnecken 
auftreten. Die Trilobiten haben wieder neue Arten; zu ihnen gesellt 
sieb besonders in einigen Sdiieferabtheilungen des oberen Devon ein 
meist gehäuftes Vorkommen von kleinen Schalkrebsen (Cypridlnen). 
Das eigenthttnülchste aber, was die devonische Fonnation au&uweisen 
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hat, fiod die Fische, welche schon in den ohorcn Sihiri^chicliton sieh 
zei^iten, jetzt aber erst eine grössere Bedeutnno: erlanircn. .Sic /ciir' ii 
(abgesehen von einigen Haien) eine von den lebenden Fischen selir 
abweichende RescliatVcnheit, al)entenerliclie Formen mit grossem Kopf, 
langen Flossen, schmalem niul spitzem Schwänze, mögen sie nun, wie 
Ccphalaspis, Pterichthys, Coccosteus, mit einötii Knochenpanzer um- 
geben oder, wie Holoptychius, mit Schuppen (Schmelzschuppcn) be- 
kleidet gewesen sran. Es ist namentlich neuerdings die Ansicht aufge- 
stellty dass diese — noch nicht mit einem wirklichen Skelette versehenen 
— Fische der Ahtheilnng der Doppeltäthmer (IKpnot) oder Lungen- 
fisdie (mit athmnngsfiUiiger Fischblase) angehören, ^e übrigens den 
sonstigen Schmelzschuppeni durchaus nahe stehen, und wäre lii(;rdurch 
die Ansicht motivirt, nach welcher diese ersten Fische zugleich für 
die landbewohnenden Wirbelthiere den Aasgangspnnkt bildeten. Sicher 
ist ilu' Organismus schon im Wesentlichen so hoch entwickelt , als dies 
üljerliaupt in der Klasse der Fische möglich. Ilebrigens sind diese 
Fischreste in den oben lieschriebenen devonisclu^i Bildungen von vor- 
wiegend bcliiefriger BeschalTeiiheit, wie sie in Deutschland (auch Frank- 
reich, Südengland) ausse]ilies<licli vorkommen und nielit ganz bezeich- 
nend die „devonischen Giauwackenljildungen" genannt zu werden 
pflegen, immer noch selten; sie kommen hauptsächlich im nördlichen 
Schottland vor, wo die* Devonbildungen dnrohans in Form dnes durch 
Eisenoxydbeimengung rOthlich gefärbten Sandsteines auftreten. Dieser 
„alte rothe Sandstein^ stellt unzweifelhaft eine dem Strande näher 
abgelagerte Bildung dar und hat demzufolge nicht die reiche Fauna 
von Seetfaieren, sondern vorwiegend diese offenbar mehr dem Strande 
(igouen Fische, einzelne Krebstliiere (darunter die grossen, angeblich 
bis nahezu 2 Meter langen, ausgestorbenen Eurypterus, mit Kaufüssen 
ähnlich den übrigens sehr verschieden geformten Molukkenkrebsen) und 
Roste von See- und T.andpflanzen, die grösstentheils denen der Kohlen- 
periode gleichen und zu den S<'huppeiib;nunen , Siegelbäumen, (*ala- 
miten, Farnen und Tannen gelitiren; nur wi^nige Geschlechter, z. P». das 
eine Mittelstellung zwischen Farnen und Bärlapp einnehmende, aljcr 
mit eigenthümlichem Fruchtstande versehene rsiloi)hyton (so genannt 
wegen seiner nui' kui'zen, verkümmerten lUattstummel) , sterl)en mit 
dem Devon aus. Diese rothen Sandsteine finden sich auch in Russland 
im oberen Theile des Devon, selbst in Amerika, wo sonst die Schichten- 
folge des Devon sehr abweicht, treten zu oberst rothe, oft porOse und 
dmch ihren Petroleumreichthum wichtige Sandsteine auf. Die Mäch- 
tigkeit der devonischen Ablagerungen wechselt ziemlich bedeutend und 
ist im „alten rothen Sandstein** grosser, als sonst; immer aber ist sie 
auf nahe an 3000 Meter anzusetzen; nach einigen Angaben soll die 
Maximalmächtigkeit sogar über 4000 Mc^ttu- betragen. 

Wenn auch, besonders in der Pflanzenwelt, eine allmälüige Vor- 
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bereitung der nun f(»l,LC('nd(>n llauittpcriodo, stattfiintl, so zcif^t dieselbe 
doch insofern einen lAiosscn (Icgcnsatz gej^en die Ixnden ältesten Epo- 
chen, als nunmehr z\veit't'llose Landthiere, luftathniende Tliiere — so- 
M'ohl (nieder- als Wirl)elthiere — uns entgegen treten. Von ersteren 
sind Skorpione und wahre Insekten hcrvorzuheljcn. Unter den Wirbel- 
thiereu sind es aber noch vorwiegend (oder vielleicht ausschliesslich) 
Amphibien oder Lnrehe, deren Junge (Larven) im Wasser anskriedien 
imd Wasser athmen, mcht die besdialte Eier legenden, von firttbester 
Jugend an Luft athmenden Beptifien oder warmblfltigen Thiere. Da- 
neben finden sieh unter den Seethieren fiist nur Formen, welche denen 
der froheren Perioden ähnlich sind (Goniatiten, Gradhömer, viele Arm- 
füsser, z. B. Productns; gestielte Seesterne; Korallen; Foraminiferen). 
Sehr viele dieser Formen treten in der Kohlenp^ode zum letzten 
Male auf, wie die oben genannten Weichthierformen und namentlich 
die TrIlol)iten. Auch die PHanzenformen werden zu Ausgang der 
Kohlenperiode und mehr noch zu Ende der sicli ihr ziemlieh eng 
anschliessenden Schlussperiode der alttliierischcn Zeit durch andere 
verdrängt, und dies ist bei der grossen Wichtigkeit der Ptlanzenreste, 
deren Lager (Kohlenllötze) grade dieser Periode aufs Tiefste in unser 
ganzes Leben eingreifen, von um so höherem Interesse. Die Kohlen 
derselben (Schwarä^ohlen, Steinkohlen) rühren in der Tbat von Land- 
pflanz^ her, nicht, (wie wohl^) behauptet ist) von Seetang, also Ton 
vorwelüichen Sargassomeeren. Die Bildungen, in welchen die Kohlen- 
flötze eingelagert erseheinen, sind — wenn auch der Name „Binnen- 
mulden^ ftlr später abgetrennte Theile d^ Formation zurflckzuwdsen 
immer durchaus Strandbildungen; in den Eohlenfldtzen finden sieh 
in der mikroskopischen Strueturforni nachweisbare, und in Stamm-, 
Blatt- und anderen Fragmenten erhaltene Landpflanzen in solcher 
Menge, dass man diese mit Sielierhcit als Quelle der Kohle in der 
oben angedeuteten W eise anzuseilen lint. Diese Landpflanzen gehören 
ausschliesslich den Ix'iden Al)theilungen der (Jef;isskryptogamcn und 
der gymnospermen l'tlauzen an; zu jenen gehören ausser dem (}q\o- 
nischen Psilopliyton unix'dingt die Farne und die schaclitelhalmähn- 
lichen Cahiuiiten; auch lialteii einige die Sehuppenbäume (Lepidoden- 
dron) für zugehörig zu den Bärlapppflanzen (Lycopodiaceen), welchen 
neuerdings ausserdem noch einige Pflanzen (z. B. Annularia) zuge^ 
rechnet sind, die froher in andere Gruppen der Er>^)togamen (Cala- 
miten) gestellt wurden. Andere rechnen aber jene Schuppen- 
bäume, ebenso wie die jetzt fast allgemein von den äryptogamen ent* 
femten Siegelbäume (Sigillaria) mit ihren Wnrzelästen (Stigmaria) für 
zugehörig zu den Gymnospermen, welche auch in der Kohlenzeit schon 
mit den beiden jetzt noch existirenden Gruppen der Cycadeen (z. B. 



1) Von Mohr in dessen .(Geologie auf neuer Grundlage/ 
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mit Noeggerathia) und der Goniferon oder Tannen (mit vielen Hob- ' 
arten, mit Frflcliten, Trigonocarpa, mit den Walohien) anftreten. 
Uebrigens smd die Mdnngen der Eohlenfbnnation keineswegs durch- 
weg solche Strandbildungen, in welchen die Beste der aus den obigen, 
groBsentheils baumartigen Pflanzen bestehenden Wälder aufbewahrt 
sind, sondeni zum Theil auch flötzleere, kalkige Bildungen der Iloehseey 
welche man dann den Bergkalk zu nennen pflegt. In dieser Bezielning 
verhalten sich die Abtheilungcn der Kohlenfonnation sehr verschieden. 
Die untere Abtheihing umfasst in vielen liäudeni (Frankreich, Belgien, 
Süd-England) vorwieirendj in anderen fAmcrika, Irland, Kussland) 
theilweisc kalkige, niaiini^ (Jcbildf» von nahezu 1000 Meter Mächtig- 
keit, an deren Stelle in Westfalen und im ganzen ül)rigen Deutsch- 
land , in Schottland Weehselbänke von Schiefer und Sandstein treten, 
raeist als „Culmbildungcn'' bezeichnet und bis an 2000 Meter Mäch- 
tigkeit erreichend, gelegentlich (namentlich in Schottland) Kohle füh- 
rend. In einem llieile der amerikanisehen Terehisstaaten finden sich* 
an Stelle des Eohlenkalkes oder Bergkalkes auch hie und da Kohle 
führende Gonglomeratschiehten von bedeutender Mächtigkeit, wie auch 
im hohen Norden (Bireninsel u. s. w.) ziemlich oft und in Russland 
hin und wieder Bildungen mit zwi scheugestreuten Kohleflötzen an 
Stelle der weithin ausgebreiteten Kalkbildungen treten. Ueber allen 
diesen, besonders in ihrer kalkigen Ausbildung an Seethierresten 
(Trilobiten , Goniatiten, Armfüsslcrn, gestielten Seestemen, eigenthüm- 
Uchen Seeigeln, Foraminiferen , namentlich Fusulincn) reichen, in der 
Culiii- oder Grauwacke-Ausbildung andere ^fuscluln (Posid(moniya 
Bechen, von der der Name „Posidonienschiefer'^ stammt, besondere 
Armfüsser und Goniatiten) sowie Pflanzenreste führenden , in Deutsch- 
land ausser in Westfalen besonders am westlichen Harze (Clausthal 
u. s. w.), im Siegenschen und in Nassau, Oberhessen, bei Magdeburg, 
an einzelnen Punkten hi Thdringra und Sachsen (Hamichen) und m 
Schlesien (Landshut, Troppau), sowie am Schwarzwalde auftretenden 
Bildungen lagert der etwa 500 Meter mOehtige „flötzleere Sandstdn^ 
(lifillstone-Grit der Engländer, Bosslynsandstem oder Moorrock der 
Schotten) fast ohne Kohlenflötze, aber vorherrschend, fast ausschliess- 
lich sandig, und dieser leitet in die eigentliche (obere) Kohlenbildung, 
in die „productive Steinkohlenformaticm" , Coal-Measures, hinüber. 
Diese Bildungen, in Deutschland bei Aachen, in Westfalen an der 
Ruhr, in kleinen isolirten Partien ))ei Ibbenbüren und Osnabrück 
(Piesberg etc.) , in unbedeutenderen Kesten an einzelnen Stellen am 
Harzrande (namentlich bei Ilfeld, Ballenstcdt) und ^veiter r»stlich 
(Wettin bei Halle), in Sachsen bei Zwickau, Chemnitz, Ilainiehen, 
Dresden (Potschappel), am Fichtelgebirge, an mehreren Punkten 1 hü- 
ringens, an der böhmischen (ireuze, in Nieder- und Oberschlesien , in 
einem grossen Becken in Böhmen ; am Schwarzwalde und am linken 
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Rheinnfer in der F&ls ^twiekelt und tedmiseli ausgebeutet^ bestehen 
im AllgemeiDen ans mem sebr mfichtigen, in England bis an 4500™ 
anadiwelloiden Schiehtencompleze von vorwi^nden Sandsteinen mit 
einzelnen Lagern von Thonschiefer , ISsenstein nnd Kalk, sowie na- 
mentlich von Steinkohle. Die letzteren, die Kohlenflötze, sind sehr 
verscbiedra an Mächtigkeit und Zahl und «gewöhnlich um so zahl* 
reicher, je weniger müchtig sie sind. In Südwales wie in Westfalen 
zählt man über 80 Flütze; in der Zwickauer Mulde wenige. Dagegen 
erreicht hier eines* der Ilauptflötze eine Mächtigkeit von über 14 Xc- 
tern; meist ist diosellic für ein einzelnes Flötz niclit grösser als etwa 
0 Meter und dnrclisehuittlich wolil kaum ülter 1 Meter. Sellistver- 
ständlich l>edeiitet jedes Flötz eine; :uisg(Hle]nite Bedeckung des Ijoden.s 
(ehemaligen Strandes) mit einer lang andauernden Veg(;tati(m, die viele 
Jahrhunderte lang in völliger Kuhe ihre Reste al)setzte, worauf eine 
Aenderung der YerhältniBse, ein stärkerer Sandabsatz, fulgtC; um nach 
einiger Z^t ideder der vorigen Art des' Absatzes von Pflauzensubstanz 
Platz zu machen. Es bedarf wohl nur eines Hinweises darauf, dass 
die Kohlen Belgiens verhftltnissmässig noch reicher als unsere sind, 
dass ein Aehnliches von England gilt, dass auch die Stdnkohle in 
Frankreich (Centralfrankreich und Lyoner Gegend, Bretagne) keines- 
wegs fehlt, dass produktive StcinkoUe im europäischen Russland (dI) 
wohl 8i<^ aueli nicht absolut fehlt, z. B. am Donetz vorkommt) doch 
gegen den Koldenkalk sehr zurücktritt, dass aber Nordamerika mit 
seinen 3 kolossalen Kohlenbecken wohl der allergünstigst hinsichtlich 
der Steinkohle situirte Staat ist. — Die industrielle Bedeutung der 
Kohlt niiihbnigen, gegen welche die übrigen Gesteine (Kohleneiseusteiu, 
Bausaudstein, oft sehr guter Kalk, z. B. niarnioiartiger dunkler Bt^rg- 
kalk in Nordfrankreich) stark in den Hintergrund treti^n, liegt auf 
der Hand. Indirekt aber müssen wohl die Kohlenbild ungeu noch als 
Quollen eines bedeutenden Theils unserer Stemdle (auch der oben er- 
wähnten des obersten Devon Amerikas) nutzbringend genannt werden. 

Die Permbildung oder Dyas (Zweizahl, weil sie in ihrer Normal- 
entwickelung aus zwei sehr verschieden gebildeten Gruppen zusammen- 
gesetzt ist) ist, wie schon erwähnt, der Kohlenbildung äinlich, sowohl 
was den Charakt(^r der Thierwelt, als was den der Pflanzenwelt be- 
trifft. Von Wirbelthieren treten bereits in der Kohlezeit zwei Gruppen 
von Amphibien auf, die mit fisehähnlicheu Schädeln versehenen soge- 
nannten rianocephala (namentlich Archegosaurus) und die in der 
Scliiidelform den le))enden LutcIkmi ähnlicheren Ocschleeliter Baplietis, 
Antliracosaurus u. s. w. , während von Fischeu nur die Knorpellischc 
(Haie) den früheren ähnlich bkibcni, unter den Schmelzseliuppern al^cr 
zu den schon stai k reducirten früheren Geschlechtern nun solche treten, 
die ein besser entwickeltes Skelett und eint; den spätt^ren mit Knocheu- 
gerilet versebenen Schmelz8chui)pern ähnlichere (Jcstalt haben und nur 



Digitized by Google 



Der Bau der Erdrinde. 



89 



durch deu oben weit stärker entwickelteu Schwanz noeli abweichen 
(z. B. Palaeoniscus). Beides setzt ^eh mm fort; Fiaehe der letztge- 
nannten Art finden sich in grosser Zahl, während die alten Formen 
ausgestorben sind, nnd die theflweise grossen, theOweise aber auch 
SD 6r6sse unsere Lmehe nicht übertreffenden, durchaus geschw&nzten 
Labyrinthodonten entwickeln sich in ihren beiden Abtheilungen wräter. 
Die nun zuerst zweifellos auftretenden Reptilien bleiljeu in (len im- 
zweifelliaften Dyasbildungen noeh sparsam; es sind hauptsächlich 
eidechsenähnliche Formen (Proterosaurus), die z. B. in unserem Kupfer- 
schiefer gefunden sind, während man Fiissspuren, die denen der See- 
schildkröten ähnlich sind , noch niclit auf ein bestimmtes lu-ptil zu- 
riiciizuführen vermocht hat. Die Seethicrwelt ist im Ganzen ärmer, 
als im Berj^kalk, aber sclir ähnlich; nur sind die Trilol>iteu und die 
liljrigen grossen devonisclu^n Krcl)se ausgestorlien, um anderen Krebs- 
tliioren , vielleicht aucli schon wahren Zehnfiisserkrc))sen Platz zu 
machen, wie nicht minder manche neue Armfüsser uud Muscheln 
ergcheineu. Die Flora w^t Oalamiteni Farne, auch noch Schuppen- 
bäume y aber keine Siegelbäume mehr auf, an deren Stelle Cycadeen 
and besonders Tannen (Walchien> Ülhnannien, letztere, schon wahre 
Zapfenträger) sidi ausbreiten. 

Auch in Hinsicht auf die Ablagerungen setzt wenigstens der 
antere Theil der Dyas (gewöhnlich das Todtlicgeude , auch Roth- 
liegende genannt, da dasselbe im mittleren Deutschland unter einem 
erzführenden Flötze das ] biegende bildet) den Sti^andcharakter mit ^'or- 
wiofrenden, fast durcliweii: rothgefärbten Sauden fort, denen an man- 
chen Stellen (z. B. Saarbrücken, I^e'^aeli) Kohlenflötze eingelagert sind. 
Dies gilt jedoch nur von den tieferen Schichten; weiter nach oben 
treten Mergel und Sandstein, ))ei(^le von rother Farbe, sehr häutige 
und mächtige Porph)Tcouglomerate, auch PorphyrtutYe, in bunte Wechsel- 
lagerung. Von den Schiefiirn sind einige iSteinöl führend (z. l>. in 
Frankreich bei Muse und Millcry, wichtig durch ein kleines, auffallend 
an unsere Salamander erinnerndes Amphibium, Protriton petrolei, der 
in ähnlichen, wenngleich technisch nicht verwertheten noch auch wohl 
verwerthbaren Sdiiefem Thüringens wiedergefunden ist); im Uebrigen 
liefert die in ziemlicher Mächtigkeit, im Maximum bis an 1000™ 
^^teigende Bildung nur gelegentlich Bausteine (einzelne der Sandsteuie, 
der Porphyrtuffe) auf ihrem sowohl im Südwesten Deutscldands , um 
Vogesen, Schwarzwald, Odenwald, in der Pfalz, als in dessen Mitte, 
um den Harz, bei Halle, am Thüringer Walde, im ganzen Norden 
des Erzgebirges, in Bfdnnen (wo die (Jrenze gegen die Kohle noch 
nicht feststeht und die kohlenwasserst oflVeiclien „Gasschiefer" von 
Pilsen uud liakouitz vi( lleicht der Dyas augeln'iren), sowie in Schlesien 
Behr ausgedehnten Areale. Ueber ihr lagert die Zcchsteinbildung, 
die wieder eine sehr grosse technische Bedeutung grade fiir Deutsch- 
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land hat Sie begiimt zu nnterst, wenn wir von einer nidit durch- 
gehende vorhandenen Conglomendsehicht absehen, mit einem nur 
dflnnen (an' HSehtigkdt wohl nie V2 Meter erreidienden, meist nnr 
t/4— V9 MetermesBcnden), aber doreh einen ziemlich constanten Gehalt 

an Kupfer (einige Procente, meist 2 bis 4^ nur stellenwdse mehr, in 
Gestalt fein vertheilten Sehwefelkupfers) ausgezeichneten, auch durch 
Wirbelthierreste, besoudcrs zahlreiche FischabdrUckc , bekannt ge- 
wordenen dunkeln Mergelschiefer^ dem „Kupferschiefer" , auf den mit 
Erfolg im Mansfeldi sehen (wo ein jrorinirer Gelialt an Sillicr nich 
findet), son^t (z. B. in Ilmenau, Im >»orden do8 Harzes bei Seesen) 
meiBt ohne naclilialtip:( 11 Erfolir Bcrirbau getrieben wird oder wurde, 
der in Thüringen bis /.um Jahre 12<K) zurückdatirt. Hierüber findet 
sich eine oft noch erzhaltige Mergelplatte (Dachlhitz), dann grauer, 
fester Kalk (Zechstein, da auf ihm die KupferBchieferzecheu angesetzt 
sind), Dolomit (Rauchwaoke) und lockerer Mergel, meist dolomitiflch 
(Asche) und bitominöser Kalk (Stinkstein), zusammen immer nur von 
geringer Mächtigkeit (unter 1()0™); diese Gebilde aber werden von 
dem wif^tigsten aller Glieder ttberlagert, von der Gyps-, Anhydrit- 
und Salzablagcrung, die man besonders in dem Bergwerke von Stass- 
färt und bei Schönebeck erschlossen hat, die sich aber sicher durch 
ganz Nordostdeutschland, wenn auch oft tief unter der Bodenfläche 
ausdehnt. Auch nach Westen liin ist dies Lager wenigstens bis in 
die Nähe der Elbmündnng und ins Braunschweigische l)is nalie zum 
Eime (Oflneben-Reinstorf im Osten vou Kchfuiingen) nachzuwTisen. An 
manchen Stellen, z. B. in Segeberg in Holstein, Inowrazlaw in Posen, 
ist neuerdings Erschliessung und Ausbeutung erfolgt, an andeni, z. B. 
in Spereub<'rg in der IMovinz Brandenburg, findet gar keine Gewinnung 
von Steinsalz statt, doch ist dasselbe unter ziemlicli mäehtigeu Gypsen, 
welche eine ausgedehnte Verwendung finden, von der Tiefe vou 
280 Fussen au bis zu der &st räthselhafton Tiefe vou 4052 Fussen 
rh.y also scheinbar in einer Mächtigkeit von beinahe 1200 Metern 
erbohrt 1). Diese Tiefe ist wohl nur durch die Annahme einer 
steilen, vermuthüch dachförmig ge&lteten Aufrichtung der Schichten 
zu erklären, denn der in nieht sehr bedeutender Entfernung befind- 
liche Aufsclduss bei Stassfurt giebt doch nur eine — übrigens 
inmier noch sehr grosse — Mächtigkeit von 300 bis 400 Metern (durch 
welche freilich das Liegende noch nicht erreicht ist), und es ist jeden- 
falls geratliener, sich mehr an diesen weit vollständiger vorliegenden 
An£3chlu8S zu halten. Die Verhältnisse der Ablagerung, zu oberst 



1) Durch das bekannte Bohrloch, dessen ttberrasehend niedrige 

Erdtemperatur (gefunden nur zu 38—39° R.) bei anfönglich verhältniss- 
mässig starker WUrmezunahme zu manchen Diskussionen über die WUrme- 
verbältDisse im lonern der Erde geführt hat. Vgl. bei den Thermen. 
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etwa 25 Motrr Al>r;ium!^alze , dann iin 1<) Meter vorwiegend Kieserit 
und etwa 35 Meter Polylialit, darauf Salz ^ das (lanzo unter einem an 
50 Meter mächtigen „Aniiydrithute" und von fast 2l'^0 Metern anderer 
Gebilde überdeckt, wird im Folgraden noch als eines der Hauptboispiele 
TOD Salzlagei-n anzuführen sein und findet ausgedehnte Verwendung 
auch behnfe Herstellnng von Kalipräparaten, Dflngsalzen n. 8. w. 
Das Ealksnlfot ist hier, wie auch sonst m der Kahe der Salze, be- 
Bonders der serfliessenden, Anhydrit, bei Sperenbeig aber Gyps 
— vermuthlich spftter durch das atmosph&risehe Wasser umge- 
wandelt und daher auch stark in der Lagerung gestört — , während 
die in dasi^elbe Niveau gehörenden Gyps wände, welche in ziemlich 
steiler Aufrichtung den Harzrand, besonders im Süden, umsäumen, 
ein mittleres Verhalten zeigen und theilwcise erst allmählig an der 
Luft in (iyps ülterzuii'ehen scheinen. Das T.airer ^sclicint nach Osten 
nur spiiter nnterbruchen gewesen zu sein; wenigstens treten in Rnss- 
land (Perm) und in der Kirgisensteppo mächtige Salzlager auf, welche 
der Dyas angeluiren. 

C. Die Schichtgruppen der mittleren oder sccun- 
dftren Zeit knüpfen an den Schluss der altthierischen insofern au, 
als die erreichten Stufen m der Ausbildung der einzelnen Klassen und 
Abtheilnngen der organischen Wesen zunächst festgehalten werden; 
doch macht sich alsbald efai bedeutender Umschwung in dem st&rkeren 
Vortreten der höchst organisirten Geschöpfe bemerkbar. Dies sind 
miter den Thieren die echten (Eier legenden) Ri ptilien, den Vögeln 
schon so nahe stehend, dass man von vielen Seiten vorgeschlagen hat, 
beide Wirbelthierklassen zu einer grtisseren Gruppe (der der Sauro- 
psiden) enger zusammenzustellen. Jedenfi^lls stellen sich die Reptilien 
durch ihre Entwickelung und durcli ihren Knoehenban in einen Itedeu- 
tenden Contrast gegen die Amphibien, welelie zwar zn l]ei::inne der 
Secundärzeit noch mit ihren alten F(n'men eine U(tll«j spielen, bald 
aber in die bescheideneren Grenzen ihres jetzigen V(»rk<»inm(!ns zuriiek- 
treten. Fenier aber zeigen sieh in der Secundärzeit viele neue Lebens- 
formen, anfänglich noch von minderem Belange, aber docli der Keim 
des fernereu Auf^hwunges, der dch in der Neuzeit der Erde zeigt, 
insbesondere die ersten, noch verhSltnissmässig geringen und auch eigen- 
artig, gestalteten Anßlnge der Blassen der warmblfltigen Thiere. Allem 
auch viele Seethierformen, die vollkommneren, gleichschw&nzigen 
Schmelzschupper, zu Ende der Secundärzeit die echten Knochenfisdie, 
Krebse, die sich den(>n der Jetztwelt melir und mehr nähern, gewisse 
Abibeilungen der Mollusken, die nur durch die Secdndiirzeit dauern, 
besonders von KopftVis^lern die echten Ammoniten und Belemniten, aber 
aurh manche Schneckenformen n. s. w., fenier Sei iiirel und andere 
Echinodermen, auch Korallen, sämmtlich in die Gestalten der .letztweit 
hinUberleitend, sind zu erwähnen, und ganz besonders ist der That- 
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Sache zu gedenken, thiss gegen Ende der .Sccundilrzcit eine aun zalil- 
reiclieu Gesclüechtern der wahren dicotyledonischen Angiospermen 
bestehende mdie Flora ^eh anfindet. Die Hauptabtbeilungen sind 
die Trias oder Dreizahl (so genannt, weil sie in Dentschland dreifach 
gegliedert, als Bnntsandsteingrappe, Muschelkalk und Keupermergel- 
gmppe, auftritt und hier zuerst genauer beschrieben wurde), die 
Juraformation und die Ereideformation. Die Trias nimmt 
in Deutschland ehien grossen Raum ein; der Buntsandstein bedeckt 
einen grossen Thell der Sttdwestdeutschen Gebirge (Yogesensandstein), 
bildet den Odenwald zum grossen Theile, zieht durch Hessen, durch 
einen Theil Thüringens und der Provinz Sachsen, kommt im Norden 
des Harzes auf fast allen Sattelhöheu zum Yorscliein und zeigt sich 
auch zwischen Teut()l)urger AVaUl und Wesergebirge vielfach in ähn- 
liclicr Weise. luseUurmige Hebungen finden sich in der nordischen 
Ebene, naiiientlich bei Lüneiiurg, mit jüngerer Trias, sowie auf der 
Insel Helgoland. Er liefert in seinem unteren Theile, welcher vor- 
wiegend sandig-mergelig ist, sehr brauchbare, rothe, meist grobgekörnte 
ciolithische Steine in bestimmten Bänken, dann grössere Massen guter 
Sandsteine, fheilwdse (am Solling) dünnbftnkig und zu Dachbedeckung 
brauchbar, im oberen, meist thonigmergeligen Theile (Röth) die Hehr- 
zahl der noi^westdeutschen Salzlager und Sahsquellen (Salzgitter^ 
Salzhemmendorf u. s. w.), sowie entsprechende G^pslager. Auch In 
England fiilnt der Sandstein, im Gegensätze zu dem ähnlich gefärbten 
schottischen Devonsandstein der „neue rothe Sandstein^ genannt, die 
Salzlager von ehester u. s. w. Arm an Versteinerungen , lässt der- 
sell>c gleichwohl ein Vorherrschen der Labyrinthodunten (denen man 
auch die ^lehrzahl der Thieifiihrten in dem theihveise unter Einfluss der 
Winde, als (»ine Art Ste})pensand , abgesetzten (lesteine zuschreibt), 
namentlich (Us fJeschlechtes Mastodoiis;mnis. zuiiicicli alter ein stärkeres 
Auftreten hr»]iercr Wirbelthien; erkennen. Diesen werden nicht nur 
manche Fahrten zugerechnet, z. H. die auierikanischen ,,Y()gelfährten", 
vielleicht nicht Vögeln, sondern hoch entwickelten Ueptilicii (Diuosau- 
rieiTi) — mindestens theilweise — zuzuschreiben, sondern insbesondere 
noch die in letzter Zeit aus Südafrika, von der Earroo, aus röthlichen, 
groben Sandsteinen herrflhrenden zahlreichen Reste sehr merkwürdiger 
Reptilien von hoher Entwickelung, kräftigen Schreitfössen, mäehtigem, 
fhdlw^ raubthierartigem Gebisse, wdäe durch englische Autoren 
kürzlich bekannt geworden sind. ^) Von Pflanzen herrschen Tannen 
(Voltzia) vor; im Ganzen ist der Buntsandstein trotz seiner grossen, 

1) Insbesondere durch R. Owen (lUustratcd cataloguc of South 
African lieptiliaj. Dass die Karroo-Bildungen nicht sicher ihrem Alter 
nach bestimmt sind, ist richtig; doch weisen Ihnen die abweichenden 
Meinungen so^^ar ein noch etwns höheres Alter an. Die ungefähre 
Altersbestimmung scheint unanfechtbar. 
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sbher mit 500" im Maximmn niclit zu hoch gesehAtzten Mächtigkeit 
dürftig mit Versteinerungen versehen. Desto reicher ist in manchen 
Schichten der Muschelkalk, eine in England und Westfränkreieh 
fehlende, in Dentsohland nnd den Alpen bedeutende Bildung, deren 
Kalke als Mörtclmatcrial, auch Cementsteine, und als Bausteine sehr 
ausgedehnte Verwendung finden, der aber ausserdem als Träger der 
sudwestdeutschen und thüringischen Salzlagcr, Gypse nnd Salzquellen 
eine grosse praktische Bedeutung hat. Sein liistrikt dehnt sich durch 
l,'ro88e Theile von Schwaben, Franken, Thüringen; auch Hessen, der 
Norden des Teuto))urg(4* Wahles und des Harzes, der Osten des Harzes 
mid OIxTsclilesien haben ]\fusehell<alk, und e))ens() tritt er insulforniig 
im norddeutseheu Flachlande bei Rüdersdorf unweit lierlin zn T:iiro. 
Die organischen Kest(^, fast nur thieriech, ijestohen in schwimnuniden 
ileptilien (Meersauriem, Placodus, Nothosaurus, den laughalsigen Flussen- 
Bnffiem der folgenden Zeit ähnlich) Krokodilen , Ammouiteu (z. B. 
Geratites nodosus im oberen Muschelkalk), vielen Schnecken, Muscheln 
und Armflüasem (Terebratula, z. B. T. vulgaris), gewissen Seestemen, 
namentlieh den gestielten Encriniten (Encrinus liliiformis, mit Stielstttcken 
ganze Bänke der zweitobersten Schichtgmppe füllend). Die Mächtigkeit 
wechselt; am stärksten soll sie in den Alpen sein (an 1000 Meter, 
wobei aber doch die Grenzbestimmitngen sowohl als die Pressungen 
unsicher), im Uebrigen ist sie selbst da, wo die mittleren Theile durch 
Salz und Gyps anschwellen, nicht erlieblich von 200 — 300 Metern 
aliweichcnd anzusetzen. Der oberste Theil der Trias, der l\enper 
(auch die obere Trias gerade/u ii-enannt), wird in drei Untergruppen 
abgetheilt, denen man oft eine zu grosse SeU)slandigkeit b(?iniisst; 
der untere Kenper hat Sandsteine mit unreiner, lettenartiger Braun kühle 
(Lettenkohle) und (bdomitisclK! Mergel, der mittlere bunte, meist roth- 
braune Mergel mit Sandsteinlagen im oberen Theil (Stubensandstein), 
der obere, des sogenannte „Knochenbetf^ oder die rhätische Zone, 
hat Sandsteine, Mergel, Thone und dflnne Schichten mit viel Phos- 
phoriten und Thierrest^ (daher obiger Name) und ist wieder rdcher 
an Versteinerungen, als der an ihnen sehr arme mittlere oder eigent- 
liche — nach einer Mansfeldischen Lokalbezeichnung seiner thonigen, 
dunklen Mergel benannte — Keuper, Namentlich treten hier Pflanzen- 
reste in grösserer Menge auf, die nun schon in einen gewissen Gegen- 
satz gegen die früheren Floren, einschliesslich der an Calamiten (.Schachtel- 
h.'dmen) reichen unteren Kenperflora, treten, vorwiegend aus Cycadeen, 
Taiuien nnd gewissen Faniblattarteu, uaiuentlich solchen uiit feinver- 
zweigten Nerven, bestehen und sich an die l'tianzenwelt der folgenden 
Abtheiluug anschliessen. Die Thiere zeigen z. Tb. ilhuru-he Uebergangs- 
formcn; es treten mancherlei Abtheilungen, z. H. die Labyrintliodunten, 
jetzt zum letzten Male auf, zugleich mit dem ältesten Siiugethierreste 
(einem kleinen Beutelratteuzahu, Microlestes autiquus aus WUrtemberg). 
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BeachteDBwerth ist die sehr Terschiedene AuBbiidang des Kevpers in 
den Alpen, wo derselbe machtige Kalk-, Dotomit- and Mergellag^r 

bildet — über 1000, ja an l'JOO Meter, statt dass er sonst oft 
nicht mehr als ein Zehntel davon betragt — und reich an besonderen 
AmmoniteD, MuseheUi, Schnecken n. s. w. ist. Nutzbar ist der Keuper 
hauptsachlich in seinen reicheren, thouij^en ^leriroln als guter Acker- 
boden, seltener zu Hausteinen (versehitHleue Saudsteine, einig:« ancli 
losen Sand liefernd K Ceiueutstciue ; auch ist die SehwefelkieHgewiuuuui; 
in deu llhätschielitt^n , die man iu Norddeutsehland bej^onneu, oliue 
allen Belang. Jedoch sind der ivcupc^r niul der Khiitthon wohl die 
ältesten Schichten, welche Ziegelthou liefern. Weit erheblicher ist in 
den Alpen (Bayern, Salzkammergut) die Bedeutung seiner unteren 
Lagen als Sakgebirgc; im^ Alpeiütenper finden sich aber auch (m 
Steier', Bleiberg) erzführende Schichten und die sehr mächtigen Alpen- 
dolomite. Ob das wohl ziemlich zweifellos znr Trias zu rechnende Vor- 
kommen von Steinsalz und Abranmsalz \m Lünebnrg eben&Us dem 
unteren Keuper züzurechnen , wie aus den Lagemngsverhältnissen 
hervorzugehen scheint, ist wohl bei der Möglichkeit bedeutender Schicht- 
Bt(>rnngen durch dea dort mächtig und andere Bildungen verdrängend 
auftretenden Gyps nicht unbedingt sicher. In seiner Verbreitung ist 
der Keuper wesentlich an den >Iusclielkalk gebunden, dessen Heilungen 
er (im südwestlielieu, wie iin uordwcstlicheu Deutschland , Thiiriug<ni, 
Franken, Schlesien) umsäumt. Orfissere l'lacheu nimmt die obere Trias 
besonders nördlich vom tliiiringer Walde ein. 

Die J urabilduugen, im Westeu der Wasgeuwaldlielmng um 
Metz und von da weiter nach T^uxemburg und französisch Lothringen, 
im Osten derselben vereinzelt im Niederelsass und ebenso südlieh vom 
Odenwaldhange am Bheinfhal, dann in langem Zuge von der Schweiz 
her durch Schwaben und Franken, nach Norden bis Coburg, im Norden 
des Teutoburger Waldes und Harzes mannigfach an den Hängen nnd 
auf Kämmen (namentlich des Wesergebirges, des Sflntels, Iths und 
Selters), auch in Obersehlesien, dagegen in Böhmen und Sachsen nur 
in ganz uiiliedoutenden Schollen auftretend, nicht minder im ilbripren 
Frankreich, England, Russland in iUinlicher Weise, wie in Deutschland 
entwickelt, sind in den Alpen wesentlich verschieden anagebildet und 
setzen die schon in frtlheren Zeiten anjrodcutcte , mit dem Keuper 
stärker ausgesprochene und von da an bis in die neueste Zeit fort- 
gesetzte \ erschiedenlieit der alpinen und ausseralpiueu Al)lagerungen 
in augenfälliger AVeise fort. Während jene fast durchweg: und ein- 
schliesslich der jilni^steu (Uebergan<rs-) Schicliteii nuiclitige Kalke und 
Kalkmergel ohne besonders feine Gliederung, weuii auch mit Inuehal- 
tung der üauptzoueu und der Formationsabtheilungen, darstellen, sind 
die ausseralpmCT Bildungen, obwohl noch an 1200 Meter mächtig, 
doch entsdueden minder stark entwickelt und dabei in viel maimig- 
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frltigerer Weise äbgeUieQt. Dies rOhrt von dem Wedisel der Ab- 
Ugerong in einem minder tiefen Meere her, welcher sowohl der 
Zeit nach an ein und denselben BtelleOi als dem Orte nach zu einer 
nnd derselben Zeit sehr beträchtlich war. Von den Abtheilimgeii sind 
die 3 gröBSten, der Lias oder nntere, schwarze Jura, der branne 
oder mittlere Jura, anch Dosrj^or, nnd der weinse oder obere Jura 
(xler auch Malm hervorzulicbcn , denen sich die Wcald- oder Wälder- 
bildungen als vierte liauptabtheihniLi: anreihen, oft sehun zur Kreide 
gestellt, oft als selbstilndigeres Uebergangs^lied angesehen, in der 
That a))er ein o1)eres Anhängsel an den Jura und den ol^ersten alpineu 
Jiirakalkcn (Tithonl)ildungcn) duicliaus dem Alter nach entsprechend. 
Der Lias besteht au manchen Stellen (Westfalen) fast nur aus Thonen 
(Zicgelthonen), an andern fttbit er Kalke, Eisensteine; in seinem 
mteren Theile filihrt er m WUrtembcrg, in seinem oberen dort nnd 
in Noiddentsebland bituminöse , anf Kohlenwasserstoffs mannigfoeh, 
aber bis Jetzt ohne Erfolg, verarbeitete Schiefer. Im östlichen Enropa 
fehlt er gänzlich. Der mittlere Jnra, in England nebet dem oberen 
oft als „Oolith^ dem Lias gegenflbergestellt , hat Thone (mit läsen- 
knollcD), Sandsteine (hie und da verwerthet, z. B. an der Porta West- 
falica), Eisensteine (ebda) und Kalkmergel. Der obere Jura hat in 
Norddeut scliland viel Kalk (Mortelrnaterial, auch Cementsteine bei 
Venne-Engter, bei der Porta Westfalica u. a. a. <).). in England letz- 
teren nur in seinen oberen Theileu (Portlandsrhichtenj , während ein 
grosser Theil seiner Bildungen thonig ist. Dies ist in Kusslaud 
(Moskauer Jura) noch ausgedehnter der Fall, walm nd im Westen von 
der Weser sich Sandsteine au Stelle eines Tlieils iler Schichten unter 
den genannten Cementsteinen schieben. In der Schweiz und Wtlrtemberg 
sind dagegen die obeijnrassiBchen Bildmigen dnrchgehends kalkig 
ond liefism in Franken in ihrem oberen "Dieil die „lithograpliiachen 
Schiefer^ (riehtiger Kalke) von Solnhofen n. s. w., deren Beiehthnm 
an Verstemerangen einen der Hanptanhaltspnnkte für die Geschiehte 
des organischen Lebens auf der l^rde darbietet. Einen ferneren bietet 
das Weald, das aus brakischen Bildungen (Purbeck mergeln , in Nord- 
deatschland durch Plattenkalke, rothe, Gyps und Salz führende thonige 
Mergel und feste, aus Wurmröhren gebildete Kalke oder Serpulite 
vei-treten, daher mehrfach technisch l)enutzt) in förmliche Süsswasser- 
bililungen mit Silsswasserthicrcn und vielen Landthier- und Landptlanzen- 
TL'ste Ubergeht. Dies ist in Deutschland wegen der Wcaldkolih^ flhicke- 
burg etc., Osterwald und Deister), die hier in dem ebenfalls technisch 
ausgebeuteten Waldersandstein (Deistersandstein , Osterwaldsaudsteiu, 
m England llastingssandstein) in bestimnUcu riötzen aU wahre Schwarz- 
kohle auftritt, von besonderer Wichtigkeit; ausserhalb Englands nnd 
Norddentschlands ist es aber nnr in ganz sehwachen Anklängen, 
s. 6. in Kenehatel, vertreten und fehlt meistens. Ueberhanpt aber 
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sind die JnrHa))lagerungen fosäilreich, und zeigen, wie die ßeptiiieii 
immer fortschreitend sicli entwickelten — zu den Meersauriern der 
früheren Art, jetzt dnrcli Plesiosaurns vertreten, kömmen die Fisch- 
saurier, k'hthyosjiurus , hinzu; dane])en finden sich Krokodile ('rcleo- 
Baurus). SchildknUcn , wahre Eid(!chsen, ferner die schon gonaimit'n 
hoch eul wickelten Dinosaurier, diese licsonders in grossen, plumpen, 
säU}2:ethiei'ähnrichen Arten im Weald, und iVw uuirkwiirdigtni Fiugechseu, 
Pterodactylus — , wie waniiblulige Tiiiere nun schon etwas besser 
vertreten werden — im mittleren Jura und im Purbeckmergel fanden 
sich in England Kiefer von kleinen Beutelratten, im Bolnhofener Sehiefer 
eigenthttmliche Vegelreste — , wie die Fische, Ammoniten sich eigen- 
artig aasbilden, die Belemniten, besondere Knochen von Thieren, die 
den Dintenfisdien gleiehen, mh hänfen, wie überhaupt die Thierwelt 
den oben ang^benen Charakter der SecundSizeit vollstttndiger an- 
nimmt. 

Diesen Chaiaktcr licwahrt dieselbe ebenso wie die Pflanzenwelt 
auch noch iu der älteren Abtheilung der Kreidezeit; doch bereiten 
sich in d(Mi jiinjreren Abtheilun2:on dieser Formation neue und wichtige 
Veränderungen vor. Die Ainnionitini , iuimcr nocli stark vertreten, 
haben überhaupt iu der Kreiib', namentlich in der oberen, die ab- 
weichend ^c))auten ammouitiscjieu Xel)enformen zur Seite, (ieli-iuse, 
sonst ähnlichen Thieren angeliöreud und wie die Ammoniten uel< am inert, 
aber nicht gleich diesen regelmässig in Scheibenform und mit über- 
greifenden AVindungen aufgerollt; solche Nel)enformen sind Turrilites, 
thunnförmig, Scaphites, kfdmförmig ausgezogen, Grioeeras, gerollt, aber' 
ohne dasB die Windungen sieh berOhren, Hamites, nur einige Haie 
umgebogen, Bacnlites, ganz grade, sämmtlioh mit einer Wohn- 
kammer und vielen durch einen Strang verbundenen, durch randlich ge- 
zackte Wandungen getrennten älteren (leeren) Kammern versehen. Ausser- 
dem bleiben die ßelemniten sehr zahlreich und mannigfaltig, aber 
gleich den Ammoniten und deren Nebenformen nur bis zum Binde 
der Kreidezeit. Alle tlbrigen genannten niederen Thierkiassen dagegen 
entfalten sich von nun an immer vollständiger und den Formen der 
Jelzlwelt entsprechend; nicht minder unter den Wirbelthiereu die 
Knochentische. Die; Keptilien (Saurier) treten dagegen hier mit 
vielen ihrer Formen (Flugechsen^ Meersauriiir, Dinosaurier) zum letzten 
Male auf, während die Krokodile und Schildkröten mehr und mehr 
sich den lebenden Formen n;ih«?rn. Von d(Mi Eidechsen gilt theilweise 
ein Gleiches; nur zeigt sich neben ihnen eine nahe stehende besondere 
Abtheilung meerbewohnender l%iere von bedeutender Grösse in der 
oberen Krdde, um mit deren Aufhören wieder zu versdiwinden, 
die Maaseidechsen (Mosasanrus), so benannt von ihrem hauptsächlichsten 
Vorkommen in der Maestrichter Kreide. S&ugethiere kennt man nicht; 
wohl , aber eine ganze Reihe von YOgeln, die besonders die obere 
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Kreide Amerika's geliefert hat (anch die engUselie), and die sich gleich 
den jnrasBiachen Thieren dieser Ordnung durch bezahnte Kiefer von 
den- späteren unterscheiden^ im Ucbrigen aber manchen der lebenden 
VOgcl sehr ähnlich sind. Die z. Th. in letzter Zeit durch Entdeckungen 
hl Amerika in ihrer vollen Ausbildung erkannte und fcewürdigte 
Dikotyledonenflora ist bereits crwilhnt; man kannte si(^ indessen schon 
früher *^rade auf Deut^tclibnid , hoi^onders vom nördliclicn llarzrande 
(Altcnburs; bei Quedlinl)ur^- u. s. w.), wo die l?l;it(<M' einer den Poly- 
ptiu'cn nahe stehenden Ptl:\u/.e, ('itMlneri;\j liiluti^^ in Sandstein ab- 
;:etoiint sicli linden. — Die Ahiuijceruiig-en der Kreidetorniatiou sind 
(irtlieli nocb manni^rfaolicr ausij;el»ihlet, als die jurassischen, indem sie 
nicht nur in den Alpen abweichend von den übrigen ( Jegenden j;e<;liedert 
sind, sondern auch in dem Distrikte, den die niederschlosiscbe, böhmische, 
sadisiflohe und niederfoayerisehe Kreideformation einnimmt, von den 
flbrigen abweichen; endlich ist noch die englische Kreide und die der 
Ostsee theilweise verschieden. Im Ganzen Iftsst sich die untere Hälfte 
der Kreidefarmation, in Norddeutschland aus Kalkconglomeraten, läsen- 
steineU; Thonen, Sandsteinen (in wechselnder Lagerung) und thonig' 
sandigen, sprOden, aber ziemlich leicht verwitternden grauen Mergeln 
(Flammenmergeln) gebildet, in England zu unterst aus Grilusanden 
und darüber aus Tlionen und Thonmerireln mit l'hosplioriteu, abgetheilt 
in das Neocom oder die (5el)il<le von Xeucluitel odri- das tiefste (^lied, 
(lern englischen unteren (iriinsand und den norddeutschen Hilsbildungen 
entsprechend, und das hrdiere (lault, nach einer englischen Lokal- 
bezeichung für die IMiosphorit führenden Thone und Mergel benannt, 
in liayern, Sachsen, iMtlimen, Schlesien, aber auch im südlichen West- 
falen gänzlich fehlend, der oberen Hälfte gegenüberstelleü. Diese 
besteht in Frankreich und England unten aus Grflnsandstein, darflber 
ans Mergel, zu oberst aus Kreide; ui Norddeutschland (Aachen, West- 
falen, Nordharzrand) aus GrUnsandlagen und hellen Mergelkalken 
(Pläner), darflber aus Thon, Kalk, Conglomerat, Eisenstein, Sandstem 
und Saadmergel und aus Kreidemergel; in RQgen tritt an die Stelle 
des letzteren wirkliche Kreide, in Dänemark lagern über dieser 
noch hubeic Kalkschichten; ebenso in Alaestriclit tutlartige Schichten. 
Dagegen ist die südostdeutsche oder hercynische Kreide vorwiegend 
sandig, und wenn auch zwischen die mächtigen .Sandsteinbänke sich 
mergelige .Schichten verschiedener Art zwischensehieben, so gel)en doch 
jene der ganzen Hildung — wie namentlich in der siiciisiseii-lxdimischen 
.Srbweiz — den eigentlichen Cliarakter. In den AljuMi treten zu unterst 
mächtige Kalke, Schiattcukalke, dann thonig-mergelig-sandige Hilduugen, 
ähnlich den ausseralpineU; in der unteren Hälfte, iu der oberen aber 
gewaltige Kälkmassen mit eigenthttmlichen Muscheln, den mit lang- 
gestreckter, fast grade linker Schale und kleinerer, oft nur deckel- 
förmiger rechter Schale versehenen Radioliten, Spbäruliten und Hip- 
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pnriten oder Ku]ili<"»rTicni und den sonst ähnlichen, jedoch mit gewun- 
dener linker Schale verseliciicn Caprinen; diese werden als Rudisten 
ziisamraengcfasst und sind, obwohl früher anders gedeutet, in der Thfit 
eine den Geschlechtern Chama und Tridacna nahe stchenile Abtheiluug 
der vcniisartigen Muschehi. Die schon in der unteren Kreide be- 
liiinieiulcn, der Kreidefurnuitmii aVier durclians eigenthUmlichen Rudisten- 
k:ilke der Kreide nehmen von Alpen und Kari)atlien an um das p:anzo 
^littclmeerl »ecken einen grossen Bezirk ein und bilden n;unliafte Gebirge ^ 
sie sind das mächtigste der Gebilde, der im Ganzen wühl' die Maxi- 
malmächtigkeit von 1500 bis 2000 Ifetem erreichenden Kreide. Doch 
sind auch die mitteldeutschen Sandstdne sicher auf circa 500 Uleter, 
die englischen Bildungen der unteren Kreide auf nicht weniger als 
BOOf die der oberen auf etwa 400 Keter zu Teranschlagen, die nord- 
deutschen entsprechenden Bildungen smd wohl noch etwas mAchtager. 
Auch in Amerika ist wenigstens die obere Kreide älnüich entwickelt 
und in Missuri, wo eine längere Schichten folge theilweise sandiger, 
theilweise merireliger Schichten (mit vielen Fossilien jeder Art) vorhanden, 
werden an 8oi) Meter Mäclititrkeit angegeben. 

Die Benutzung: der Kreidebilduniren ist eine vielfiichc; die Thone 
der unteren , auch liie und da der oberen Kreide üchören zu den 
Ix'sien ZiciicltlKMien; die Eisensteine; namentlicli wiederum der unteren 
Krcidt', werden vielfach verhüttet, die Sandsteine der unteren Kreide 
werden in Norddeutsch huid, die der oberen in Sachsen u. s. w. ge- 
Inochen. Die rhusphorite der unteren Kreide Englands werden als 
Düugmittcl weithin exportlrt Die Kreide findet Anwendung als 
Schreibkreide und als remer Kalk für Mörtelbereitung; aus Kreide- 
mergeln wird Schreibkreide ausgeschlämmt und ebenfalls MOrtel ge- 
brannt; zu letzterem dient stellenweise auch der Pläner, während 
manche Mergel der oberen Kreide eine direkte Anwendung zum Mer- 
geln der Felder zulassen. 

D. Die Schichtgruppen der jüngeren Zeit oder der 
känozofschen Periode umfassen die Tertiärschichten, welche maonig- 
fjich eing(itheilt sind, am uaturgemässesten alter in zwei Abtheiluugeii, 
eiue iiltrri! (Eocän im weiteren Sinne) und eine jüup:ere (Neogen, oder 
^iidciiu und Pliocän zusammen) zerfallen, und die Q,uartilr- oder Dihi- 
vialschichten, d<iien sich die Jetzwelt direkt anschliesst. Auf diese 
"Weise stellen sich drei llaupttheile heraus, welche getrennt betrachtet 
werden müssen. Das I^ben während der ganzen Periode ist wesent- 
lich verschieden von dem der früheren, indem unter den Pllanzen die 
Angiospermen, Dicotyledonen wie auch MonocotyledoneD^ vorherrschen 
und von den Gymnospermen, unter welchen die Tannen die wichtig- 
sten bleiben, und den Besten der Gefässkryptogamen, welche die Jetzt- 
zeit au&uweisen hat, nur begldtet werden. Die niedere Thierwelt 
hat durchweg im Allgemeinen den Charakter der Jetztzeit angenommen 
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und nähert sieh ihm auch im Einzehien immer mehr, so dasB man 
nach dem Verhältniss der mit lebenden Arten wirklich überein- 
stimmenden ^luf^clielu die llauptabthcilungon d« r Tcrtiärfurmation hat 
feststellen wolUui. ^) In den älteren Tertiärgebilden sind es im Ganzen 
nur wenige und oft noch einer Streitfrage unterworfene Arten, welche 
hh in di«' Jetztzeit fortdauern. In dlcsin* älteren Periode lierrsohen 
autdi noeli einzelne abweieht;nde Gruppen niederer Tbiere vor, insbc- 
SDiidere unter den Foramini feren oder u-esclialten und zusammenge- 
setzten Urtbieren die ^suunnulitm. wclebe in vicbMi Scbiebten gradezu 
niassenbaft auftn;ten; diesellien gebitren der untersten A))tbeilung der 
aueb hier von den übrigen Bildungen stark abweichenden Alpeuge- 
bilde und anderen mittelmeeriachen Gebirge (Aegypten) in vorragen- 
dem Grade an, und sind die eigenthttmlichen Nnmmulitengesteine anf 
die nntersten, in Deutschland ausserhalb der Alpen nicht vertretenen 
Tertiftrablagemngen beschränkt. Von besonderer Wichtigkeit sind die 
Wirbelthiere, deren niedere Abtheilungen einschliesslich der wahren 
!!( 'ptilii n nun schon eine ganz ähnliche Vcrtretunir wie in der Jetzt- 
zeit aufweisen. Die warm])liUigen Tbiere spielen ihnen gegenüber 
jetzt die vorragende Rolle ; die Vögel haben den fremdartigen Charakter 
abgestreift, sind mit dem ilinen jetzt eigenen Horn Schnabel ausgestattet 
und treten in thciiweise ziemlieb grossen Formen auf. Hcsonders aber 
sind die Säugethierc wichtig, die gleiebsam mit einem Seldage in 
einer Fülle von Formen und in verschiedenster Grosse, tlicilwcise mit 
gigantisclien Arten, zu Beginn der Tertiärzeit aiiftauehen. Daliei ist 
es bcraerkonswerth, dass, während die kleinen und sparsamen Säuge- 
thieiTestc bis dahin ausschliesslich den Beutelthiereu zuzurechnen 
waren; jetzt erst die nüt Gefilssverbindung zwischen dem Mntterthier 
und dem nngeborenen Jnngen, mit dem Mntterknchen, versehenen For- 
men neben jenen Bentelthieren und sie weit an Zahl und Bedeutung 
überragend auftreten. Noch sind aber nicht alle Abtheilungen ver- 
treten^ wenn auch verschiedene Hauptreihen — Waltbiere, Hufthiere, 
Raubthiere, X.igethierc und lns(?ktenfresser nebst Fledermäusen — 
bereits vorbanden sind. Auch sind die Formen, besonders die der Huf- 
thiere, noch stark von den lebenden abweichend; namentlich hat sieb 
Amerika in neuester Zeit als der Sitz abenteuei lieber , meist den un- 
paarzeliigen Ihifibieren angebr>riger — tbeilweise riesengrosser — 
Thierformen heraui>gestellt, unt(n' denen V«'r\vandte der Nasbönier 
und der Pferde (noch mit 6 bis Zehen) hervorzuheben sind. Den 



1) Lyell normirte diese Zahlen imEocäu auf 3>/2 Bi'^cent, von denen 
der grOsste Thell anf das obere Eocän föllt, im HiocSn auf 17 bis höch- 
stens 26, und in dem — im Gauzen in ziendich unbestimmter Weise 
fre<ron das Mlociin abgegrenzten — Piiociin in den unteren Scliichton 
auf au— .'jO Procent, die aber nach oben bis an DO Procent steigen, im 
Mittel auf mindestens 52 Frocent 

7» 
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Tapiren ähnlicher sind die in den obcron Scliicliton des Friihtertliirs 

— deren Epoche schon in Deutschland durch gh^ichzeitige Gebilde 
vertreten ist — besonders bei Paris, im Montniartrc-Gv^ise, anff?ofnn- 
denen PRliiotlicrieii , sodass dooli auch die drei llaujitjrnippen unserer 
nnpaarzeliigen llnfrliicre (.,Dickli;iuter") bereits auucdeutet sind, wenn 
di«^ damaligen Arten und (ieschleehter auch im Einzelnen autlallend 
von ihnen abweichen. Die paarzehigen llufthiere sind e])enfalls bereits 
abgezweigt, al)er fast durchgängig durch Formen vertreten, welche 
zwischen unseren paarzehigen Dickhäutern (Schweinen , Flusspferden) 
und den Wiederkftnem die lütte halten; dahin gehören die ebmifalls 
im Gypse bei Paris häufigen Anoplotherien, die „ßrannkohlenthiere^ 
oder Anthraootfaerien und viele andere Geisdilechter. Bis Ende der 
alten Tertiärzeit ändert sich der Charakter dieser Säugethlerwelt, mit 
dem starken Ucbcrgewichte der Dickliäuter, nicht wesentlich, so dass 
die obige l^intheilung^) in der Tliat die zveckmässigste scheint. In 
diese ältere Periode fällt nun die Al>lagevnng der norddeutschen Brann- 
kohlebildungen , einer für das induHtrielle Leben unseres Vaterlandes 
tlberaus wichtigen Schichtengruppe, welche niclit nur in vorragender 
Weise für Industrie und häusli(*h(^s Leben LrcuustofT, sondern auch 
in gewissem Grade Beleuchtungsmaterial (Solaröl, Paraflin aus dem 
der lirainikohle Iteigemengten Pyropissit) liefert und dalier mit Uecht 
Hauptgegenstaud unserer bergmännisehen Tliiltigkeit geworden ist. Die, 
Bildungen, welche der Masse nach zumeist aus 8and (auch Sandstein) 
bestehen, aber mächtige Kohlcntiötze in wechselnder Zahl, auch Thone 

— z« Th. wie die Halle'schen „Kapselthone^ gutes Ziegeleimaterial — 
und Mergel ftthren, bedecken unter dem eigentlichen (dÜu^alen oder 
quartären) Schwemmlande einen grossen "äieil der Provinz Sachsen, 
die Gegend um Weissenfels, nördlich von Leipzig ^ rings um Halle, 
nördlich vom Unterharze, um Magdeburg, sind aber weiter im Westen 
in der Gegend von Helmstedt, dann wieder an der Innerste, Leine und 
Weser vorhanden und tauchen an einzelnen Punkten zwischen dem 
nördlichen Sehwcmmgebilde, namentlich dureh die Mark hindurch, 
immer wieder auf. Besonderes sind in dieser Beziehung der Flemming, 
die Lausitz und Niederschlesien, die Gegend um Frankfurt an der 
Oder, Neustadt-Eberswalde und der Netzedistrikt zu nennen. Nur 
mit Unreeht scheinen diese Braunkohlealjlagerungen als Süsswasser- 
gebilde bezeieliuet zu sein;, sie bilden in der That ein ursprünglich 
zusammenhängendes, erst durch spätere Wegschworamuugeu zerrissenes 
breites Band, das wohl aus entsdiiedenen, theilwdse — namentlich 
in den Sauden — s^r versteinerungsannen Strandbildungen besteht, 
nirgend aber wahre Sflsswasserthierreste enthält Die Kohlebildung 



1) Namentlieh ist dieselbe auch durch C.Mayer vertreten, in Oester- 
reich allgemein angenommen. 
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selbst aber Iftast sicli sehr wohl in der nftmlichen Weise, bei wie der 
Steinkohle, tmd ohne die Annahme von einzefaien Sttsswasserbecken 
erküren. Eine solche Annahme aber wfirde den Lagernngsverhaltnissen 
gradezu widersprechen. Bedeckt sind die norddeutschen Brannkohle- 
bildungen, deren totale ]\[iu'litigkeit wohl 100 Meter nicht ilberstwgen 
dürfte, durch einen ziemlich fetten, aber mit gewissen Kalkabsonderungen 
(Scptarien) erfiillteu und oi't danach benannten Thon, dei* aiicji^ noch 
bei Königsbcr«; die der norddeutHclifMi Brannkolde ungefiihf.^lejiv?i2(;U;<^e . , 
au Berasteiu rfichc tlionicrc .J)laut' Erde* und die dn-rubev l^etindlK-he 
samländisclu; Bruiuikolile bedeckt, der alicr nicht mimltn" ienscii.*"döi!5 . 
Rheines, Ix'sonders bei llupelmoiide , ja sogar im Kheinthale, östlich''* f 
und nördlich von Mainz, wieder auftaucht, also ein sehr verbreitetes 
uud durch seiue Versteinerungen wühl kenntliches .Scliichtonglied bildet. 
Er wird deshalb auch als Hauptvortrcter einer besouderen Stufe auge- 
sehen y^) welche nm so wichtiger ersdieint, als m nebst den nächst- 
tieferen Brannkohlegebilden nnd den ihnen gleichzeitigen Montmartre- 
gypsen häufig mit der untersten Abthdlnng des folgenden Haupt- 
abschnittes zusammengefosst wird, daher die Mitte emer besonderen, 
als „Oligocän" zwischen das eigentliche ältere Tertiär nnd das jüngere 
angereihten Schichtengruppe bildet. Ueber dieser Schicht \ou Kupel- 
monde, jetzt gewöhnlich kurz als „Rupelthon" bezeichnet, geht eine 
grössere Veränderung innerhallj der Tertiärwelt vor, die äusserlich 
auch dadurch an<;edeiitet wird, dass die schon im älteren Tertiär 
bemerkbare Trenniui«^ in ver8chi('d(Mie „Becken", welche hdval stark 
von einander abweichen, oft, z. B. um Paris, ^.a-adezu von den übrigen 
Mecrestheilen getrennt und zeitweilig als .Süss\vasser;.^ebilde entwickelt 
sind, jetzt eine immer entschiedenere wird. So werden die Bildungen 
in Centralfrankreich, in der Schweiz, theilweise auch die um Mainz 
geradezu „SüsswasserbedLen** , In denen neben vielen Landthier- 
nnd Landpflanzenresten wirkliche Sttsswasserbewohner ihre Sehaleo, 
Knodien, Abdrttcke n. s. w. hinterliessen. Es liegt auf der Hand, 
dass dieses Verhalten strenge Schlüsse auf Gleichzeitigkeit der Bil- 
dungen verschiedener Gegenden ausscbliesst, während der allgemeine 
CJharakter der organischen Reste raeist ziemlich sichere Schlüsse hin- 
sichtlich des ungefähren Alters zulässt. In dieser r> /iehung ist unter den 
Säugethieren die Annäherung an die Formen des Jctztwelt bemerkbar. 
Nasli<>nier, Pferde, Flusspfeixle, die Wiederkäuer erscheinen; noch 
wichtiger sind die Rüsselthicre, Elejdiauten , Mastodonten und Dino- 
therien; ferner sind die meisten Baubtliicrfamilien , viele Nairer und 
Insekteufresser uud hocheutwickelte Aü'eu vertreteu. Im ausseralpiueu 

1) Wir bemerken, dass dies die Stufe von Ton^res ist; unter 
derselben lioirt die Hg uri sehe Stufe, zu welcher die Braunkohlen 
Norddeutschlands etc. zu rechneu, noch tiefer die Stufen von Bartou, 
Paris („muschelreicher Grobkalk^'j, London und Soiasous. 
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Dentsehlaild ist es namentlich der Anfang- dieser juugtcrtiären Zeit, 
den man oft noch als „oligocän" den nächstfrüheren Bildungen an- 
reiht, weleher praktisch wichtig wird. Denn jetzt lagcitt n sicli — 
gleichzeitig mit manchen Thonen, ^lergoln und Sauden in Nord Westdeutsch- 
land und um Mainz, a))er auoli mit manclieu Tracliyt-, Klincrstcin- 
und KasalttiiliVn, denn, wie sieh im Verlaufe zeigen wird, jetzt hatten 
auch die Eruptivgesteine der Tertiärzeit in Mitteldeutschland ihre 
grösste •.]K'tl<\Atnng — die ältesten der Braunkohlen vom Niederrhein, 
v(m' der Wetteraii und Hessen und in Böhmen ah. ') Noch später, 
irt v(T/t3^' .ci^entüek miocänen Zeit, bleiben aus dem ausseralpineu Deutsch- 
laaiid zunächst die unmittelbaren Fortsetzungen jener Braunkohlen, be- 
sonders der Böhmischen, femer im Mainzer Becken die Littorinellen- 
kalke nnd der ttber ihnen iagemde Enochensand (mit Dinotherien), 
ausserdem aber nnr nnbedentende Bildungen im Nordwesten zu er- 
wähnen, tbeils sandige, tiieils mehr thonige Mergel mit vielen Muschel- 
resten von Osnabrück, Bersenbrück, einigen Punkten Westfalens und 
von der Insel Sylt. Im Aipengebiete aber lagern sich ttber die unteren 
Tertiärgebilde, welche ttber dem Kummulit(^ngebirge erst mit dem 
sandig-sehiefrigen Fischschiefer, auch Daelischiefer führenden Flyscli- 
gehirge a))sehliesseu , westlich die mächtigen — durch B(dmerzc in 
der .Sehweiz und Bayeni Aviclitige — Molassebildungon , hie uud da 
von Süsswasseral)Sätzen unterbrochen, östlich die vielgegliedcrten Ab- 
sätze des Wiener Beek(!ns. Letztens sind dadurch wichtig, dass sie 
mäclitige Salzlager fiihren, welehe am Nordliange der K.u palheu, 
bei Wieliczka, Bochnia, uud weiter östUch grosse Bedeutung er- 
langen, selbstverständlich von Gyps begleitet und vermnthlich mit den 
widbitigen, schwefelUlhrenden sicilisehen Gypsen etwa gleichzeitig, wäh- 
rend das ebenfalls tertiäre, firei anstehende Steinsalz von Cardona in 
Catalonien dem älteren Tertiär zugeschrieben wbrd.^ Ausserdem 
bilden sich auch in dem östlichen AlpmigeUete in der jttngeren Tertiär- 
zeit manche Sonderbecken, welche die Braunkohle von Steiermark 
u. s. w. liefem. Die Subapenninbildung, die gleichzeitig mit dem 
englischen Phocän, der mergelig-kalkigen, muschelreichen Cragbildung, 
anzusetzen ist, hat wohl in Belgien, nicht aber in I)eutsc])land Vertretung. 

Desto wichtiger ist tVir uns das Quartär oder Diluvium, welches 
zwar, wie bemerkt, in die neuesten, den jetzigen Landlnldnugen nnd 
Bewässeruugsverhältuisseu entsprechcudeu Ailuvioueu ganz allmäblig 



1) Die betreffende Stufe ist die a qnitnnische, der die von Mainz, 
die helvetische (die Molasaezeit), die von Tortoua (gleichzeitig mit der 
Mainzer E^che, mit Oeningen, Sylt) und die eigentlich p'iocanen oder 
Bubapenninisclien Stufen (von Messina und darllber die YonAsti) folgen, 
während die „Saharastufe" dem Quartär entspriclit. 

2) Das von Oordova, im GrUnsand betindlich, jsogar der Kreide- 
formation. 
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fiberftüirty doch aber einer getrennten Besprechung zu unterziehen ist. 
Dies ist schon wegen der gänzlich yeröchiedencn Verhältnisse von 
Land nnd Meer, namentlich wegen der Ueberfluthnng eines grossen 

Tlieiles von Europa tlurcli das Meer nothwendig, welche auf ein in 
der jüngeren Tertiärzeit bemerkbares Emportauchen des Lautli ^> folirte 
und erst beim Üehcrgange in die Jetztzeit wieder wich. Oljwohl die 
Absätze der Diluvialzeit, auf höchstens etwa 100 Meter liesdiätzt, 
sich nicht im entferntesten mit denen iri^end eiiKM* der fnilirrni Pe- 
rioden veri:;leichen können und danach auch cIik; erheblich kürzere 
Zeit zu ihrem A))satze erforderten, so geht doch aus allen geologischen 
Beobachtungen, namentlich aus denen der luutigi n Absätze im Wasser 
zur Genüge hervor, dass eine absolut genommen überaus lange Zeit 
Uber jene Ueberschwemmung vergangen sein mass, die mit etlichen 
Hnnderttansenden von Jahren gewiss nicht zu hoch veranschlagt ist. 
Wahrend dieser Zeit fimd gegen firtther nnd später eme — selbstver- 
ständlien allmfthlig . emtretende nnd sich verlierende, daher anch im 
englischen Grag schon dnrch das allmählige tJeberhandnehmen nor- 
disdier Mnschelforraen sich vorbereitende — Abkühlung der Tem- 
peratur statt ; das Klima Europas war zur Diluvialzeit nnd namentlich 
in der späteren Hälfte derselben rauh, eisig, und dies hatte wiclitige 
Folgen für die Ablagerungen, die sowohl in den Umgebungen der 
Alpen, als in dem nördlichen, an Skandinavien angrenzenden Ocean 
unter wesentlicher Mitwirkung der Oletscher sich bildeten. Vor dem 
Eintritte der stärksten Al)küblung od<'r der sogtmanuteu IViszeit Ijil- 
deten sich noch Fluss- und Meeresablagerungen ähnlich den sonst zu 
beobachtenden; wir erinnern nur au die mächtigen Thon e des unteren 
Diluviums der Mark, an die für die Ziegelinduötrie überaus wichtigen 
Glindower Thone, und an manche kalkige Ablagerungen ^ z. B. an 
die SllBSwasserkalke von Tanbach n. a. 0. bei Weimar , mit ihren 
reichen Enodienresten lebender und ausgestorbener Thiere, unter denen 
ein vom späteren Hammuth verschiedener Elephant, Elephas antiquns, 
hervorzuheben^ nnd mit zahlreichen Schalen meist lebender Land- 
sflmeeken n. s. w. Dann aber tritt eine namhafte Aenderung ein. • 
„Findlingsblöeke^S grosse, aus der Ferne stammende Gesteiusstttcke 
finden sich nun im Norden Deutschlands in Masse, skandinavischen • 
Ursprungs nnd mit Gletsehersehlamm und vielen kleinereu , nochmals 
durch die Strandlluthen gerollten Steinstüeken vermischt, auf alle; Fällt! 
durch Eisberge, ins ]Meer vorgescholjene (UetsclKM-stiicke. transportirt. 
Auf diese Weise entstanden die im vorigen Kapitel erwälniten nor- 
dischen Geschiebemergel oder Gestdiiebelelnue mit ihren mannigfaelien 
Uebergängen in eigentliche Ger<>llschichten , Grande odir Kiese, und 
m ihrem bunten Wechsel zwischen den Banden der Diluvialablage- 
mngen der Eiszeit Ausgezeichnet sind die dnrch zwm ausgestorbene 
Thierarten; Mammnth (Elephas primigenius) und Wollhauimashom 
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(Rhiiioceros ticliorrhuii]8)| die sicher als hochnordiseh anzusehen sind, 
durch Haarbedeckung von den Arten der warmen Zone unterschieden, 
von jetzt noch in Sibirien wachsenden rilau/.en sich nährend. Auch 
die übrij!:eii Thiere , welche ghiichzeitig lebten , deuten , so weit sie 
jetzt noch existiren, auf l<altes Klima, wie namentlich Renthier, Lern- 
minp:, aber auch Ochs, Pfenl, Kbn u.a.m.; von anderen, insbcsondore 
den höhlenbewohncndcn Kaubthi<?ren, kann dasselbe wcnig'stcns mit 
grösster Wahrscheinlichkeit angenommen werden. In ganz ähn- 
licher Weise, nur noch unmittelharer von den Gletschern abhängig, 
fanden die Absätze der Eiszeit in der Umgebung der Alpen statt, 
und ancb hier fanden vor Eintritt der grössten ElUtezeit andere, nicht 
glaciale (also vorglaciale) Absätze statt, unter denen die diluvialen 
Braunkohlen vonUtznaeh u. a. 0. der Schweiz, gleichfalls mit Elephas 
antiquus (und einem vom Rliinoceros tichorrhinus ebenfolls abweichen- 
den Nashorn, Kh. Merkii) hervorzuheben sind. Es ist keiner Frage 
unterworfen, dass ähnliche Eiszeiten ziemlich j^leichmässig über die 
Norderdhälfte verbreitet waren; minder scharf ist die OloichzeitiL^- 
keit mit den auf der .Siiderdhiilfte , in den Pampas f^iUlamerikas , in 
Australien, Neuseeland vorkonnnciuden ähnlichen Gebilden; doch steht 
auch für diese ein v(;rhältnissmäs8ig juni^es Alter uud ein Zusammen- 
hang mit der Jetztwelt fest, da überall mit ausgestorbenen 8äugc- 
thieren — in Südamerika mit lliesenfaulthieren, Pferden, in AustraUen 
mit riesigen Beutelthieren, aber auch Elcphauten, in Neuseeland mit 
Biesenvögeln, welche den Straussen glichen sich viele ThienreBte 
von sohlen Arten finden, welche noch heutzutage in den dortigen 
Gegenden leben. Ebenso weit verbreitet smd die nach der Eis- 
zeit auftretenden Erscheinungen, unter denen eme bis vor Kurzem 
noch räthselhafte Bildung, der Löss, eine Hauptrolle spielt. Es ge> 
lang V. Rielitliofen, in China d(>n Schlüssel zu den Vorgängen zu 
finden, welchen diese, gleich dem Gletscherschlamm und Geschiebe- 
mergel für den Ackerbau höchst wichtige Bildung, deren Zusammen- 
setzung oben ausfrdirlich besprochen, ihre Entstehung" verdankt; nicht 
nur die llestandtheile, auch die Lockerheit, der Kcichlhum an gewissen 
leichten Eandschueckcnschalen (Succinea olilonga, llelix hispida, Piipa 
muscorum), die Abwcs(Mdieit grö))erer Trümmer, vor Allem aber die 
Verbreitung giebt zu erkennen, dass der Löss wesentlich durch AVinde 
(ßubaerisch, als Steppenbildung) tran.spurtirt ward. In dieser Hinsicht 
ist die Ansammlung an den der Richtung der hen-schenden Winde 
abgekehrten Hängen, wie sie Fig. 4 in ß Uber ^em aus den Schich- 
ten m gebildeten Abhänge zeigt , von besonderem Interesse. Die im 
Löss enthaltenen Säugethierreste, Welche an die Eiszeit anknüpfen und 
jedenfalls noch em ^Ites Klima anzeigen, stammen doch grösstentheils 
von lebenden Arten ^ wie z. B. das Mammuth bald nach Beginn 
der LöSBzeit erlischt. Das Klima Europas ward um diese Zeit sicher 
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nur aUmlUilig, wie das langsame Versehwinden vom Renthier zeigt, 
aber doeh continiiirlieh wirmer, und zwar, wie es scheint , wesentlich 
in Folge zweier Ereignisse, die eine TemperatarerhOhung grade dieser 
Gegend hervorbringen mnssten, durch die Schliessung der Landenge 
von Pauama, welche uns den Golfi^trom zufolirto, und durch die Ver- 
waudlung des grössteu Tlieil« von Nonlafrika, das bis dahin vom 
Meere bedeckt war, in eine heisse und weit über ihre Grenzen hin 
wärmende Sandwüsto. — 

Die Tiösszeit leitet zuiiäclist in die altallnviale Zeit binUber, wäh- 
rend wek'her unsrrc Fliis^Iäuft' minder vertieft , aueb bie nnd da ab- 
weicliend ireriehtet waren. In den breiten, Ilaeben Tbälern lagerten 
sicli in zieinlicben Mengen feine Sande ab (Tbalsande) , die dann von 
den Winden znHainnien<i:efcgt wurden und zur lüldung der in der 
Jetztzeit am Seestrandc gewaltig aufgetbürinten , bewegliebeu — erst 
durch Vegetation und in bleibender Weise nur durch Waldvegetation, 
hanptsftchlich Kieferwaldung, am Wandern gehinderten — Danen 
Veranlassung geben, welche bis weit in die norddeutsche Ebene fidch 



verfolgen lassen. Allmählig schneiden sieh die Wässer tiefer ein, 
daher man die altalluviale Zeit auch die „Terrassenperiode" genannt 
hat. In der Jetztwelt endlich erscheinen die Th&ler und Flussläufe, 

in denen sich die Stauungen oder S6ebecken))ildungeu, wenn irgend 
das GefiUle und das thalabwilrts gelegne Terrain zuIäSBt, mehr 
und mehr ausgleichen, doch aber ausser den gewöbnlicben, im süssen 
Wasser wie im Meere vor sich gehenden Sand- und Schlammabsätzen 

(den jüngsten, meist bumusreicben Sandbildun.gen und den ..Wiescn- 
tlioneu") noeb maneberlei besondere, praktiseli wirbtiu'e A blauer un.icen 
zeigen, welebe niebt obne stärkere Anstauunuen des Wassers sieb 
(lenken lassen, insbesondere die T(>rtablai!:erun,i:t'n und die Wicsenkalke. 
Von ersteren werden die Moostorfe, aueli llucbmodrc i;enaunt, da die 
Mousdcckc das Wasser boebzuziebeu und so sieb über das ursprüngliebc 
Niveau zu heben vermag, die Hmdetorfe und die gewöhnlichen, aus 




Fig. 4. LÖsa il) dUcordani auf geechichietem Gebirge 
an der dem Winde abgewehrten Seite eines Hanges. 




106 



Erster AbBcbnitt Zweites Kapitel. 



Sampfpflanzen aller Art gebildeten Torfe untersetueden , säramtlich 
mit mehr oder wonigc^r v()rp:eschrittener hiimoaer und kohliger Zer- 
setzung; wahre Braunkolilen des süssen Wassers und wesentlich jungen 
oder vielmehr allerjüngsten Datums. Die Wiesenkalke, welche oft 
unter den Torfen an.2:otroffen werden und eine viel grCtsserc Alächtigkeit, 
als die meist nur wenige Meter messenden Torflager, in der Mark 
z. B. bis etwa 10 Meter mächtig, gcftnidcn werden, treten in einen 
gewissen Gegcnisatz gegen die Tuin^aike, die oben erwähnten porösen 
Absätze aus QiiclbMi, die in kalkreieheui (lebirge entspringen und 
ganz den vorerwähnten diluviab^n Tutlkalkcn gleiclien. Noch eine 
vielfach mit den Torflnldungen verknüpfte Art von Ablagerungen ge- 
stauter Oewiflser sind die Raseneisensteine und Wiesenense, meist säem- 
lieh nnr^e, mit Eiseuphosphaten und Silikaten, auch mit Quarzsand 
gemengte Brauneisensteine. Es kann hier nur flfiehtig darauf aufmerk- 
sam gemacht werden, dass Reste Yon Menschen unleugbar sieh in der 
ganzen Eiszeit des Diluviums und in immer wachsender Häufigkeit 
durch die Alluvialzeit finden, sowohl in Knochen bestehend, als in 
Erzengnissen menschlicher Industrie, nach deren verschiedenartiger 
Beschaffenheit man die älteste, roheste Steinzeit oder das Zeitalter 
des Mammuth und des Ilr>hlenbiiren, die Zeit der vollkommncren, aber 
noch iinpoürten .Steingeräthc oder die — nach dem damals in Mittel- 
europa vorlierrsehendeu, jetzt nur noch lioelinordiselicn l-n\uieitthicrc 
der Menschen benannte — Renthicu'zeit, darauf die sehon höher ent- 
wickelte Zeit der polirtcn Steingeräthe, die Broncezeit und die Eisenzeit 
a])theilt. Letztere drei fasst mau auch wohl als „vorhistorische", der 
— jungalluvialen, also geologisch im engbegrenzten Sinne gefassten 
Jetztwelt angehOrige Epochen zusammen. In diese Epoche fiillen 
die ersten wahren Oulturerschemungen, künstliche Hügelgräber, Pfahl- 
bauten, Spuren von Wanderungen. — 

Dies ist in gedrängtester Uebersicht die yollstftndige Reihen- 
folge aller geschichteten Gebirge der Erde, durch eine lange 
Reihe von Untersuchungen in ihren gegenseitigen Altersverhältnissen 
festgestellt und in ihren organischen Emschliissen einen grossen Theil 
der Geschichte der Erdbewohner repräsentirend. Verhältnissmässig un- 
wichtig ist dieser Bestimmung des relativen Alters gegenüljer die des 
absoluten Alters, dns man mit Hidfe einer Vergleiehung mit dem sehr 
langsamen Wachsen d(!r Absätz(? in den Oi wässcrn, welche sieh jetzt 
noch bilden, auf ein sehr langes, jedentalls eine lange Reihe v(m 
Jalirmillionen, zu schätzen gezwungen ist, das man al»er immer inner- 
liall) sehr weiter Grenzen schwanken lassen muss. Die grossen Zeit- 
räume, welche man auf diesem Wege sich herausrechuet, werden aber 
vielleicht noch zu vergrössem sein in Folge der HOgfidikeity dass 
man die Bildungen des Schiditgebirges nicht vollständig kennt, d. h. 
dass an bestimmten Stellen der aufgezahlten Reihenfolge sieh Lttcken 
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tiuden, dadurch veranlasst, dass die uns bekannten SchicLtgcl)ilde zu 
der bestimmten Epoche zeitweilig nicht unter Waaaer versenkt waren, 
daher nicht von den der Zeit nach ihnen dgentUch folgenden Bildungen, 
sondern erst sp&ter von noch jüngeren bedeckt worden. Solche Stellen, 
wo gewisse Thdle des Sohichtgebirges als fehlend anzunehmen, liat 
man namentlich an den Grenzen der Schichtformatiouen vermuthet, 
und in der That hat sich auch nicht selten gezeigt, dass in die Zeit 
zwischen zwei grösseren Abtheilungen an gewissen Stellen bestimmte 
Ablagerungen fallen und mit einem anderwärts vorhandenen Hiatus 
oder ZwirJchonraimie gleichzeitig sind. In dieser Beziehung ist der 
Zwiscliciuaum zwisclien Jura- uiiH Ki'cidefornuitioii ))0?^()n(lers Iclirreieb. 
An den inei.sten Oertliclikciteu eine liingere Unterhrechun.n' darstellend, 
giebt er sieli in Norddeutsclihind und England als die eigentliiimlielie 
Flachbeckenbildun^- des Weald zu erkennen, welelie sich direkt auf 
die oliersteu Jurasehichten lagert. Ueber dieser lindet sich aber 
immer noch eine Lücke, und erst etwas spätere Glieder unteren Kreide 
liegen darttber. In dieser Hinsidit cdnd nun die Alpen von Wichtig- 
Mtf in welchen sich eine ununterbrochene Schiditenfolge von oberstem 
Jura bis in unzweifelhafte Kreide hat nachweisen lassen. Noch bedeu- 
tendere Abschnittei die bis jetzt nicht völlig durch auswiütige Schicht- 
gebirge gedeckt sind, finden sich zwischen Zechstein und Buntsandstein, 
zwischen oberstem Tertiär und Quartär, wülm nd für die üebergäugo 
von Kreide und unterstem Tertiär doch wohl die Pyrenäen und viel- 
leicht das Felaengebirge bei noch specieUerem Bekanntwerden Beispiele 
liefern werden. 

Ueherhanpt al)er sind di(^ rrnterbreeliungen in der Stufenfolge 
des ^Ndiiehtgeljirges an ))estiniiuten Lokalitäten äusserst häutig; nur 
hat man in der Mcdirzahl der Fälle vollauf CJelegenheit, die so ent- 
standenen Lücken zu eontroliren und sieh klar zu machen, wie viel 
von der vollständigeren, uornialen SeliieJitreilie ausgefallen ist. Diese 
Unterbrechungen sind für die Erdgeschichte, wie in praktischer Hinsicht 
Ton allergrOsster Wichtigkeit. Hinsichtlich der Erdgeschichte zeigen 
sie, dass der betreffende Ort (grossere oder klemere Distrikt) zu einer 
bestimmten Zeit^ welche erst mit dem neuen Absätze, mit der tieföten 
der Aber der Lttcke befindlichen Schichten , aufhört ^ aus dem Wasser 
emporgehoben war. Dies bedingt nun wiederum die Möglichkeit, dass 
die älteren Schichten vom Regenwasscr, vom Flusswasser, von den 
Strandwellen n. s. w. angegriffen, theilweise weggespült oder wie man 
sagt, ,,erodirt" wurden. Die Erosion war selbst verständlieh hier 
stärker, dort seliwächer, je nachdem die Gesteine dem Wasserangriffe 
stärker oder minder stark ausgesetzt w.-iren. Und so sehen wir stets 
die auf eine gnissere Unterlneehung folgenden Schichten gleiehlVuinig 
iilx^r eine ungleichtV)rmige (hundlage sieh auslu'citen. Dies ist das 
Hauptkennzeichen derselben, der „Diöcordanzen" oder diacordanten, 
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auch inconformcn Auflaj^orunj^eii, währeiul im Gegentheil bei ununter- 
brochener Schicbtenfolgc eine vöiligo Üebereinstimmun^ der nächst- 
liegenden Schichten in Richtung u. s. \v. sich zeif^t und „concordanto 
Lagcrniiü:" , Coiicordiiiiz , confornie. T.ai^crunjj^ genannt wird. Im All- 
gemeinen sind die Disconlan/.en daher leicht m erkennen; man hat 
sich nnr vor voreiligen Schhissm zu liiiten, weh^he man aus einer zu 
geringen Menge von Beobachtungen ziehen könnte. Mau würde z. B. 
irren, wenn man eine örtlich l)egrenzte Verkippung oder Verrutschung 
gewisser Schichtenpartieu eine Diskordanz neunen wollte, oder wenn 
mau in einer ununterbrochenen Schichteufolge, nicht m einem zusammen- 
hängenden Profile, vorkommeiide ünrogelmäseigkeiteD ohne Wdteres 
auf eine Diskordanz schieben wollte, da in deren Zwiaohenranme ddi 
möglidier Weise eine andere Erklärung ergeben kann. Im Gegentheile 
darf man aber anoh aus einer an einer vereinzelt beobachteten Gleich- 
fi)rmigkeit der Schichtenauflagerung nicht auf Concordanz schliessen, 
uud hat dabei immer auf benachbarte Punkte und auf die Natur der 
Schichten selbst zu achten. >So kommt ea im Norden des Harzes vor, 
dass die stets discordant auf älterem Gebirge ruhende untere Kreide 
anscheinend ganz conform hier auf dem weissen Jura, dort auf oberer 
Trias liegt ; in beiden Fallen alter winde die Annahme einer Concor- 
danz ein gänzliches Verkeuuen <ler geologischen N'erhältnisse veran- 
lassen. Solche Disconlanzen konnnen am häutigsten zwischen den 
einzelnen Formationen vor; in derThat können die sämmtlichen For- 
mationen an ihren Grenzen discordant autiagern und thun dies auch 
meistens, wenngleich es nicht immer der Fall ist. Ferner linden 
sich Discoidanzen zwischen den Formationsabtheilungen nicht selten; 
insbesondere zwischen Culm und Steinkohle, zwischen Bothli^endem 
und Zechstein, zwischen oberer und unterer Krdde; kleinere, aber 
örtlich doch von bedeutenden Folgen b^leitete Discordanzen sind inner- 
halb der oberen Kreide, sowie zwischen den einzelnen Abtheilungen 
der Diluvial- und Alluvialformation vorhanden. 

Den Beginn der Zeit zu beistimmen, während welcher die Schichten- 
ablagerung an. der betreffendeu Stelle unterbrochen war, ist nicht 
ininu r leicht, während das Ende einfach zu beobachten ist und selbst 
dann keine Schwierigkeiten zu machen pflegt, wenn die erste Schicht, 
welche über der Discordanz folgt, ein versteinerungsleeres TriimnK^'- 
gebilde ist; denn meistens schüesst es sich dt»ch eng an die folgenden 
Bildungen an. Dass aber snlchu Trümmerschichlen häutig den neuen 
Beginn der Ahlagcruugen bezeichnen, liegt in der Natur der Sache. 
Hinsichtlich des Anfangens muss mau sich immer au die jüngste der 
discordant überlagerten Sehiehten halten. So ist z. B. m Fig. 5, wo 
die untere Kreide die s&mmtlichen Schichtengruppen vom Keuper bis 
zum weissen Jura direkt tlberlagert^ unbedingt anzunehmen, dass vor 
dem Emportauchen des Landes^ das die LüÄe in den Ablagerungen 
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und (lio Erosionen der zuvor abgelagcntt n (^(^bikl(^ zur Folge hatte, 
erst noch die Scliicliten des weissen Jura abgesetzt waren. Sin könnten 
sonst nicht in so bedeutender Mächtigkeit und ohne Auskeilung unter 
der imteren Kreide (dem Neooom) anstehen; wSlirend anderseits flir 
Yersehwinden in dem links gelegenen Theile des Profiles sehr wohl 
durch die 2n Ende der Jnrazeit b^innende und erst im Laufe der 
ältesten Periode der Kreidezeit end^e Landentblössong (Denndation) 
und Blrosion erklärt ist. In die4?em Falle steht diese Annahme in 
bestem Einklansr«' mit dem Flachwerdon des Woaldhivkcns im Nord- 
westen Deutschlands und in SUd(-ni::la]id^ dem ein Kmportauchen des 
Strandes zur Seite stehen musste. Dass es in ganz ähnlicher Weise 
zu erklären, wenn z. Ii. im Norden des Harzes die obersten Kreide- 
thone, Mergel u. s. w. nicht, wie es fol<i:eriehti^ , auf dem Pliiner 
liifjcrn, sondern auf Tlumen (^laiilttlionen) der unteren Kreide, liegt 
auf der Hand; die Plänerliiidiuii^en sind scIimu in grosser Nähe so 
gleichförmig mächtig entwickelt, dass man die Dauer der Denudation 




lig. S. dddä Discoraanz. B Bnntsandstein. ^r Mll^^cllf•lkall£. K Keuper. Ä Rhii L JA»». 
i^J^ Brauner Jura, ir./ WciNuer Jura. iV^ Neocom. G( Gaalt. 



m diesem Falle auf den Beginn der Zeit der ol)ersten Kreide lie- 
ßchränken muss. Nicht immer lassen die Thatsachen so bündige Scliliisse 
M. So kann z. B. bei einer der für Mitteldeutschland wichtigsten 
Dtsoordanzen, bei derjenigen, welche Tor Beginn der oberen Hälfte 
der Kreideformation zn setzen, die Daner der Denudation nicht überall 
festgestellt werden. Im südlichen West£ftlen lagern die Gebilde d^ 
oberen Hälfte der Kreide, zunächst der Qrttnsand von Essen, dami 
(IfT Pläner u. s. w. nicht, wie am teutobniger Walde, auf der unteren 
Hälfte der Kreide, sondern auf verschiedenen l^rliirliten der Steinkolden- 
formation. Bei Worbis lie^^t eine isolirte Ivreidescholle auf Trias; die 
bJihmisch-säohsische Kreide lagert auf verschiedenen Gebilden, doch 
zeigen hier schon einzelne i^ehollen von Juragebilden, dass die Lücke 
höchstens bis zum .Iura zurück erstreckt; nocli deutlicher ergie))t 
sich dies aus den Lagerungsverhältnissen der niederljayerisclieu Kreide. 
Eine Andauer der Landentbl(»ssung ist daher mit grosser Walnscheiii- 
licbkeit nur etwa über die Zeit der unteren Kreide auszudehnen, 
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von welcher dch an allen den betreffenden Oertlichkeiten keine Spur 
findet. 

In praktischer Hinsicht liegt die Wichtigkeit der Folgernngcn, 
welche sich aus dem^ Auftreten der Discordanzen ergeben, auf der 
lliuul. Man kann an solchen Punkten in der aufsteigenden Reihe 
der ScliichtirchiMe, an welchen erfahrunirHiniissig Unterbrechungen 
aut'trctcii , niemals mit Bestimmtheit ani?ol)en, welche Schichten man 
über luul uuter den {jcrade vuiliegcnden autretVeii wird. So viel aber 
ergiebt sich, dass man unter einer Schicht stets mit annähernder (ic- 
wissheit die Ii eisenden (Uieder d(;rsell>en Formation erwarten darf. 
In manchen l allen geht dies sogar noch weiter^ da man z. 13. unter 
den Juraschichten in den allermeisten Fällen die Trias cuuform lagern 
findet; in anderen ist es dagegen einzuschränken, wie namentlieh hu 
dem Falle der oberen Hslfte der Kreide. So wflrde man in Böhmen 
unter dem Sandsteine der obersten Kreide wohl die Mergel und tiefen 
Sande der oberen Hälfte der Kreide, aber nie die untere Kreide 
erwarten. Auch örtliche Abweichungen kommen vielfach vor. So 
hat man an vielen Punkten Mitteldeutschlands (Sachsen, Saarbrücken) 
ein concordautes Unterlagem der Steinkohlebildongen unter dem Both> 
liegenden beobachtet; man würde aber sehr irren, wenn man nun im 
Norden der Provinz Sachsen, bei Magdeburg, ein gleiches N'erlialten 
erwarten wollte; hier laüert vielmelu" das Kothliegende (Porphyrcon- 
glomerat u. dergl.) discurdant auf den CiUmbildungen. 

Ausser den DiHi('i)rdanzen glebt es nncli dne ())creits in Fig. 3, 
b in einfaciisier Weise dargestellte) i>raktisch ebenso wichtige und oft 
ähnliche Enttäuschungen bereitende Krseheiuiiug im Schichtengebirge, 
das Auftreten von Treunungs flächen oder Spalten in den ver-. 
schiedonsten Bichtungen, immer aber quer oder schief auf den Schlcht- 
fiächen stehend, an welchen eine Yerrttckung (eine Verwerfung, 
ein Rücken, eine Dislocation oder auch Rutschfläche) der Schichten 
stattfindet. Ehie und dieselbe Schicht setst sich daher jenseits einer 
Spalte gewöhnlich nicht in demselben Niveau fort, sie hat an 
den beiden „Flügeln^ der Spalten verschiedene Höhe, und zwar ge- 
langt man, von dem einen Flügel anfangend, in derselben lir)he an 
tiefere Schichten oder an höhere, so dass dort die nämliche Schicht 
noch oben, hier nach abwärts gerückt ist. Die Verwerfungen heissen 
in ersterm Falle Verwerfungen ins Hangende, in letzterm ins Liegende. 
Das Maass, um wie viel die St-hicht höher gerückt ist, ist sehr ver- 
schieden; es kann von einigen Centimetern bis zu liunderten von 
Metern wechseln, aucli bei einer Spalte ab- und zunehmen. Gemessen 
wird dasselbe senkrecht auf die Schichtflächen und heisst ihr lutal- 
betrag die Sprunghöhe. In der Mehrzahl der Fälle findet die Ver- 
werfung in der Art statt, dass die Spalte, welche meist dnen gewissen 
Winkel (sehr häuiig zwischen 60 und W) mit der Horizontale bildet. 
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au ihrer oberen Seite tiefere, gleichsam abgerutschte, au ihrer unteren 
Seite höhere Lagen derselben Schichten zeigt, und nennt mau daher 
diese Yerwerfbngen die normalen. Dagegen heissra aolohe Verwer- 
ftmgen, bei denen im Gegentheil an der oberen Seite die nämlichen 
Schichten in höherem Niveau lieg^ Ueberschiebnngen. Kicht selten 
finden sich melirere Verwerfbngen in nng^dir gldchlaufender Richtung 
in einem Schichtgebirgey und in diesem Falle sind die Verwerfungen 
oft Staffel- oder treppenförmig, d. h. alle nach derselben Richtung 
entweder ins Hangende oder ins Liegende gerichtet, in anderen Fäl- 
len dagegen befindet sich der zwisclienlicgende Theil höher oder tiefer 
als die beiden angrenzenden, .,u:ehüben" oder ,,2:escnkt". Aber auch 
quer auf die Richtungen solcher panilK lcr Systeme komnu'u \\!r\ver- 
fungsspalteu vor, so dass nicht selten grössere Schichtpartieu unrcgei- 
mässig viereckig von Verwerfungen abgegrenzt sind. 

Dass fast keine Partie des geschichteten Gebirges die urs})rilng- 
liehe, nahezu oder völlig horizoutale Lage bewahrt hat, ist bereits 
zu Eingänge gesagt; es kann jedoch hier nicht die Aufgabe sein, die 
Theorie dieser Schiehten&ltongen, auf welche , wenn i^e gehäufter 
und stärker vorkommen, die Gebirgsbildung zu allermeist zurttckzu- 
führen ist, zu begründen und im Gegensatze zu den oft abenteuer- 
lichen Annahmen eines Emportreibens der Gebirge von unten oder 
emes Berstens und Einsturzes von Erstarrungsschollen die Existenz 
eines seitlichen Schubes zu erNveisen, der in der That genügt, alle 
Unebenheiten der Erdoberfläche — sofern nicht wirklich eraporge- 
(Irnngene vulkanische Massen daran betheili^rt sind — , alle Schichteu- 
hobuniren und Faltungen, al)er auch die Spaltbildungen, eine Foli^e 
unglciclu^r Widerstände, durchaus zu erklären. Wit? man nun diesen 
seitlichen Schub , dies Drängen von Erdmasseu sich erklären ^vill 
bleibt sich fiir die praktisclien ZwtK'ke, welche wir hier vcrtuliicn, 
gleich; sicher ist es, dass in eleu Gebiriicn die Scliichten im Allge- 
ineineu stark und maunigfacb gebogen sind und dass nach dem Flach- 
lande zu diese Faltungen minder stark und dagegen weiter ausge- 
dehnt sind. Die so gefalteten und emporgetriebenen Schichten sind 
nun vom Wasser in der mannigfachsten Weise abgetragen und einge- 
schnitten, so dass in der That unsere Gebirge nur Ruinen der empor- 
gedrängten Theüe des Schichtgebirges und der eruptiven Massen 
vorstellen. 



1) Ein Theil der drängenden Kraft wird wohl immer durch das 
Auflaufen der Schicliten in Folge der ln{iltratii)n aus anderen (zer- 
störten, verwitterten) Massen oder Scliichten iiervorgebracht; dalifcr 
auch dort, wo die den anderen Gesteinen ungleichen und im Allgemoinon 
viel Yerwitternngsprodukte iu Lösung liefernden Massengesteino vor- 
herrschen, und besonders wo dieselben seit längerer Zeit vorherrschten, 
auch die Schichtenfaltuugcn am stärksten zu sein pflegen. 
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Es ist nnn die zweite Aufgabe, die Schieliten, deren relatires 
Alter das SeMchtenprofil und ihre speziellere Untersttchnng ergab , in 
ilirer eigentlichen oder absoluten Lage zu bestimnien. Dazu ge- 
hört 1) die Bestimmung^ des Punktes der Erdoberfläclio , an welchem 
die in Fragte komnionde Schicht bIcIi befindet. IJescliräukt man sicli 
dabei auf die der Oberfläche znnitchst beflndliclie Schicht und grenzt 
man diese an den Sterilen ab, wo die bonachbarten Scliichten an ihrer 
Stelle an die Oberfläche treten, so hat man die freolof^ischo Karte, 
die eigentliche Ornndlage der AnfnahuK^n, ^v(^l^'lle dann aber nicht 
bloH 2) durch die AufzeiclinnnpMi der Reilienfolge der Schiditen (dureh 
eigentliche Profdirung) zu vcrvullstiindigen sind, sondern aucli D) durcli 
die Besiinnnung der RichtuuLi-, wcIcIk; an jedem Punkte die Schicht- 
llächen einnehmen, oder wie man sagt, durch die Bestimmung des 
Streichens und Fallens der Schichten. Das Streichen ist näm- 
lich die Richtung, in welcher irgend eine Fläche, hier- die Schicht- 
fläche, horizontal verläuft. Diese Richtung wird gewöhnlich mit Htllfe 

des bergmännischen Oompasses, 
Fig. 6, in der Weise gemessen, 
dass man densellien mit seiner 
Mittellinie (Nulllinie) auf die 
Streichünie oder die Richtung des 
„Streichenden" legt und nun deren 
Abweicliung von der magnetischen 
Nordlinie von dem zu diesem Be- 
hufe in verkehrter Richtung be- 
sdiriebenen Compasse abliest. Die 
Eintheilung des Kreises geschieht 
entweder nach Graden oder häu- 
figer nach Stunden oder Horae von 
je 15^; alsdann heisst die Null- 
linie, d. h. diovRichtung des mag- 
^netisdien Meridians die 12. Stunde 
oder Hör», lieber JVJT nach W 

Fig. ü. Bergm.nai.scl,er Compase. ^ ^^j^^^ ^^^^^ ^.^ ^^^^^^^^^^^ ^ ^.^ 

von W über MF nach S die 
Stunden (5 bis 12, letztere wieder mit der Nordrichtung übereinstim- 
mend. Auf (;iuigen Compassen (den ungarischen) werden nun die 
Stunden weiter von 13 bis 24 gereelnict, bei den nu^isten (z. B. den 
Freil>ergis('lien) nicht , und ist letzteres auch wegen der völligen Ueber- 
einstimraung der Uiclitungen von l.'J mit 1 u. s. w. vorzuziehen. 
Auf allen Compassen al)er ist, wie in Fig. G ersielitlieli, die BeziiVerung 
der Art vorgenommen, dass umgekehrt \on 12 oder 0 narh rechts 
die 11. Stunde und so fort folgt; bei W steht wieder die G., dann 
aber folgen 5, 4, 3, 2, 1 und bd Süd wieder 12. ^uf diese Weise 




Digitized by Google 



Der Bau der Erdiiade. 



113 



kommt es, dass die Abweiciiuug der Magnetnadel von der der Nulllinie 
des Instruments gleich gestellten Streichungsrichtung, welche eigent- 
lich den Nebenwinkel des zu messenden ergeben müsste, sofort die 
Hora des Streichens ersehen lässt Beim Auftragen derselben hat 
man selbstredend die wahren Bichtangen der Standen ^ nicht die im 
CSompaase angezeidmeten, su benatsen. Dieae bergmanmsche Bezeich- 
nunpcsweisc hat das gegen sich, dass man bei ihr die magnetische 
Xordlirue statt der geographiadien auch für die Bezeichnung der 
Richtungen beibehält; dies aher geschieht nicht so allgemein, daas 
jedwede Zweideutigkeit wegfiele. Daher ist Ijei dem üblichen Ver- 
fahren der magnetische Meridian neben dem geographischen mit Hülfe 
der an dem Orte \(»r]iandenen Declination aufzutragen. Die meisten 
Messungen sind immer nur annäherungsweise richtig, denn der berg- 
männische Compass gewählt keinen sehr holieu Grad der Genauigkeit ; 
auf diesen aber kommt es bei den vielen Biegungen d(U* 8chichtfläclien 
im Einzelnen auch nicht an, sondern es ist im Allgemeinen viel zweck- 
mässiger, eine grössere Zahl von Punkten ao&nnehmen und so mög- 
lichst viele Stellen des Gebirgs sich anschanlich zn machen. Und 
daher genügt für die meisten Fälle die Annahme eines ungefähren Werthes 
der Declination (man nimmt meist eine Stande nach hin an, so 
dass also die 12. Stunde oder h. 12, wie sie der Bergmann nennt^ 
etwa mit h. 11 nach dem geographischen Meridiane zusammenfiele* 
und überhaupt, um auf letzteren rcducirt zu werden, die Stunden 
um 1 niedriger anzusetzen wären). Am besten ist es, mau überlässt 
diese Subtraktion jedem , d(>r die ^lessung benutzt , und hält sich an 
den bergmännischen lirauch; oder man bezeichnet gradezu die Rich- 
tung nach den Weltgegenden. Alsdann entspricht h. 1 der Richtung 
v(m N. nach S., h. 7 der von O. nach IF.j h. 4 der von XO. nach 
SW., h. 10 der von SO. nach NTF.^ h. 21/2 tler von NXO, nach 
SSJF. u. 8. w. Dass man für besondere Fälle genauere Aufnahmen 
n^tfaig hat, braacht nnr erwflhnt ssn werden; dann hat man statt des 
gewöhnlichen Taadiencompasses einen grosseren anzuwenden, aber 
anch die Streichnngsrichtang sorgMtiger zu controliren. FOr die 
meisten F&lle reicht hierzu der Taschencompass ans, weldier 
nach Festschrauben der Nadel senkrecht gestellt werden kann imd 
dann ein Pendel über einem besonderen Theilkreise schwingen hat, 
das in der Streichungslinie genau auf 0^ stehen muss. Eine fernere 
ContKde bietet aber noch die Ermittelung des Fallwinkels, welcher 
in der auf der Streichlinie rechtwinkligen Richtung am gnissten ist. 
daher man diese Richtung die des Fallens (Einfallens, Vertlächens) 
nennt. Dieser Werth des grässten Winkels, welchen irgend eine . 
Linie auf der Schichtfläche mit der Horizontale bildet, ist das Maass 
des Flächeuwinkels und wird sofort bei Senkrechtstellung des Com- 
passes durch die Abweichung des Pendels von der JsulUinie ersicht- 
Bianns, T«e^ Geologie. 8 
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lieh. In Fig. 7 ist der Gompass auf die Sehichtflftehe hg gesetzt; 
das Pendel fc bildet nun mit der KulUinie ed denselben Winkel dcfi 

den hg mit der Horizontale ab bildet, nämlich agh^ mid wenn von d 
an narli ])eiden Seiten die Grade alizuicsen sind, SO zeigt das Ende 
des Pendels / die Zahl der Grade dii'ckt an, welche man zu wissen 
wtintJcht. Drelit man nun den Compasa in der ungefähren Richtung 
der Falllinie ein ^vellilr, 8o ist leicht zu ersehen, dass nur in einer 
Stellung: der augezeigte Winkel ein Maximum hat, in allen Nebeu- 
riehtungen etwas geringer ist. Die Stellung, in welcher jenes Maxi- 
mum abgelesen wird, ist die wahre Fallriehtung und um 9()0 
(einen rechten Winkel) von der Streichrichtung abweichend. Es ist 
zn beachten, dass man neben der Streich- und Fallrichtung auch noch 
anzugeben bat, nach welcher Seite des Compasses hm die Schidit 
fiUlt und nach welcher sie anstdgt; denn es ist hlar, dass z. 6. bei 
einem Streichen in L 4 oder geographisch orientirt von NO, nach 
SW, und bei emer Bichtung der Falllinie in h. 10 oder von NW. 




Fig. 7. FftUwi&k«l«He8sang. 

nach SO, die Schicht ebensowohl nach NW*^ wie nach 80, hin ein- 
fallen kann. Bei complicirtem Gebirgsbau Iiann man sich dabei durch- 
aus nicht auf die mitgebrachten allgemeinen Eindrücke verlassen, son- 
dern hat an Ort und Stelle die betreffenden Notizen zu machen« An 
vielen Punkten wechselt diese Richtung, oft sogar bei ganz unverän- 
dertem Streichen, und sind dies Punkte, au welchen die Schichten 
gegen die ))enachbarten Punkte am tiefsten oder am höchsten liegen. 
Dies zeigt Fig. 8. Die Höhenlinien, wie .S', S' und S" heisseu 
die Sättel, auch antiklinale Punkte oder Linien genannt, weil von 
ihnen aus die Schichten nach entgegengesetzten Riehtungen abfallen. 
Der dritte Sattel, ist durch Erosion augegriften, aber noch völlig 
deutlieh kenntlich. Zwischen S und ^S", Sf und 6", ünden sich Tiefen- 
Imien oder Muldenlinien, auch syiddinale Punkte oder Linien ge- 
nannt, weil nach ihnen hui von beiden Seiten her die Schichten ein- 
Mlen, M und M\ Wenn man dag^en, wie es etwa links von S der 
Fall seui mag, keine Auf biegungen oder Faltungen vonSdiichten hat, 
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sondern der Fall fortwährend nach derselben Richtung stattfindet, so 
neunt man den Schichtenbau einfach. Ein solcher einfacher Schich- 
tenbaU; gewdlmUoh mit. geringer SeMefheh der Schichten, herrscht 
manchmal Ober grosse Landstrecken. Die Winkel, welche die Sclucht- 
flächen mit der Horizontale bilden, sind selbstverstftndlick m hohem 
Grade wechselnd. Von den horizontalen oder söhligen Schichten au 
bis zu 15® Neigung nennt man die Schichten schwebend, von da bis 
45<» flach, von 450 bis 7öO tonnlägigi), von 75» bis nahe an 90» 
steil, von 90^ saiger oder senkrecht, auf dem Kopfe stehend. 
Der Winkel kann al)or bei starker SchicliteBfaltnno: nocli G:rr)ssor wor- 
den, imd dann hat man die nberprekippteu Sehichtenj was (luic]i die 
umgekehi'tc, „widersinuigtr' ►Schichtenfolf^e an der Ix'trefteudeu stelle 
— im Gegensätze zur ,,rcehtsinnigeü'-'' der nnigeljendeu Punkte — 
dargethau wird. Solche Ueberkippungeu finden sich nicht selten in 




Fig. 8. Sittel und Haiden im Schichtgebifge. 

älteren (krystallinischen , silurisclien , devonischen) Scliiehten; doch 
kommen sie in und neben bedeutenderen Geliirgen auch in jüngeren 
Gebilden vor, wie z. B. an einigen Punkten des nördlichen Harzrandes 
die Juraschichten über den Kreideschichten, ältere Juraschichten über 
jüngeren, Keuper- über liassehiehten lagern, und zwar so, dass die 
Neigung wieder bis zu 70^, ja bis zn 45^ abgenommen hat, der 

» eigentliche Fallwinkel also 110 und 1Z6^ betragt. Eine andere Art 

Ueberkippnng ist die> welche an stdlen Bäbigen und bei steilem Eiii- 
faSly auch bei saigerer Kichtung, die Scliiehten nur auf geringe Er- 
Streckung in Folge des Weichwerd«» und Uinabsinkens unter dem 
Einflüsse der atmosphärischen WässOT zu zeigen pflegen und welche 
Fig. 9 darstellt. — Es ist übrigens selbstverst.-indlich , dass alle 
FläcluMi, auf deren Ermittelung es dem Gcogiinstcn überhaupt an- 

• kommen kann, also namentlich auch die Ver^\ t rfuugsspalten, ganz in 

derselben ^Yei8e nach Streichen und Fallen bestimmt werden können 



1) Andere rechnen die flachen nur bis 30*, die tonnlägigen von 
80° bis 76fi*^ seltener rechnet man da|;egen die flachen, wie oben, bis 
und d.inn von 45° an schou die Steilen Schichten, so dass die tonn- 
lagijj^en ausfallen. 

8* 
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Fife,'. 9. üeberkippung. 



und mflssen^), imd wird bei der Erörterung der Gänge Uber diesen 
Gegenstand das zur Ergänzung Nötbige hinzugefügt werden. 

Eiiio wichtige Aufgabe bleibt das Aiiftrafren der Schichten mit 
ihrem richtigen Fall in einer bestimmten llichtiuig, der nicht immer 
dem wahren Falhvinkel gleich, sondern um so flacher ist, je mehr 
die au^unehmende liichtung sieh dem Streichenden nähert. Solche 

I , Durchschnitte sind z. B. 
diejenigen, welche von Ei- 
senbahnlinien, projektirten 
oder wirklichen TonneUkiien 
durchschnitten werden. Beim 
Aufiiehmea (Messen) hat man 
einen sioheien Anschluss an 
fest angemessene Punkte 
nach Distanz und Richtung 
ins Auge zu fassen; beim 
Auftragen aber liat man ganz besondere Rücksiclit noch auf den 
Maassstab zu nehmen, welcher bei derartigen Protillinien meist mit 
stark verkürzten Längen, also mit verliältnissmässig iU)errriebeneu Höhen 
angelegt ist. Nicht selten liat man denselben Maassstab für Meter 
in der Länge, den man für Decimeter in der U(»he gelten lässt, also 
zehnfach übertriebene Höhen; früher wählte mau oft noch ein un- 
gleicheres YeriiftltniBS und thut dies auf Uebersichtsprofilen in kleinem 
Maassstabe auch wohl jetzt noch. Dies hat aber für den Zeidmer 
namhafte Schwierigketten zur Folge. Er kann die Milchtigkdt der 
Schichten nur in horizontaler oder in vertikaler Richtung richtig ab- 
lesen oder auftragen; jede schräge Richtung giebt fehlerhafte Maasse. 
Femer ist jeder Einfallwinkel falsch und erst durch uidirekte Messung 
in seinem wahren Werthe zu erkennen. Ein geringerer Nachtheil liegt 
darin, dass die Schichten in einem nach verschiedenen Maassstäben 
für Höhe und Länge angetragenen Profile nicht, wie bei der natur- 
getreuen Aufnahme (Fig. 1 0), 
gleichförmig mächticr , son- 
dern in den horizontal la- 
gernden Theilen gewulstet, 
in schrägen eingeschnürt er- 
scheinen, was natürlicher Weise bei saigerer Stellung sein Maximum 
erreichen würde. Solche Profile , wie sie Fig. 11 giebt, sind trotz 
dieses Mangels für praktische Zwecke die änzig brauchbaren, wenn 
man nicht auf das richtige Yerhältniss von Länge zu Höhe zurflck- 
gehen will. Wibrde man z. B. die Sdii<^ten durchweg in der auf 




Fig. 10. FroflliniBg der Schicliten. 



1) Nur füllt der Fall der Ueberkippung weg, wenn man nicht etwa 
den der Yersohiebung mit ihm in eine Kategorie bringen will 
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dem Sattelpiinkte aufgezeiclmeten Flüchtigkeit haltoii, sd würde mau, 
wie Fig. 12 zeigt, in der Linie aa die tieferen .SchichtLii, z. B. die 
säirafiirte, in viel zii geringer Ausdehnung angeben; wollte mau die 
in der Linie aa ermittelte Mftchtigkeit durcligehen lassen , so würde 




Fig. 11. Trofilirung der Schichteii. Fig. 18. 



man die Schichten ttberhaupt zu wenig mächfig erscheinen lassen 
nnd demnach auch bei Ermlttelnng der Drockverhkltnissey bei Bestim- 
mung der von einem Schachte anf der Zwischenstrecke zn dnichsen- 
kenden Schichten in die grössten Irrthttmer verfallen. Auch wenn 
man ein vermittelndes Verfahren einschlilge, würde man wohl die 
Fehler kleiner machen, welche man beginge , dagegen aber um so 
sicherer sein, in jedem Falle einen Felder zu machen. Man hat daher 
in allen wichtisron Fällen nur die Wahl einer Darstellung in einer 
der beiden Arten von Fig. 10 und 11; nur da, wo es sich um pranz 
allgemeine Ueberöiclitcn handelt, begnü^rt man sich mit dem Ver- 
fahren, dass man, wie in Fig. 12, die Schiclitenmächtigkeit in der in 
der Vertikalrichtung (bei horizontaler Schichtenlage) gemessenen (irösse 
belässt, und sind namentlich Fig. 1, 3 und 5 nach diesem Verfahren 
aufgetragen, dem gleichwohl ein technischer Werth oder irgend ein 
Anspruch auf Qenanigkeit niemals znerkamit werden kann. 

11. Das ilassengebirge. 

Trotz seiner grossen, namentlich indirekten Wichtigkeit für den 
Bau der Erdrinde nimmt das IMassengebirge auf der Erdoberfläche, 
also auch auf den geologischen Karten, im Vergleich zum Schichtge- 
birge nur geringe Räume ein. Oleichwohl darf man dieselben nicht 
unterschätzen; wenigstens kommen Distrikte von zwanzig und mehr 
Quadratmeilen doch nicht selten vor, in welchen das ausschliessliche 
oder doch das einzig henschende Gestein ein eruptives ist. Was die 
Lagerungsverhältnisse betrifft, so ist darüber bereits zu Eingange das 
Nöthige gesagt nnd braucht hier nur der. Gcgcßsata der grosseren 
Maasen (BmptiVmassen, Stöcke) gegen in fernere Spalten einge- 
triebenen, übrigens mit den Stocken in Verbindung stehenden Ge- 
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steinBgftnge (die eigentlidieii intrnsiven Massen od^ Apophysen 
der Stöcke) und g^n die zwiseheE- und ftbefgeströmten Hassen 

betont zu werden. Die letzteren, die Effusivmassen, sind die 
früher ausführlich bedachten Decken und Ströme. Die Stöclce wer- 
den bei grösserer Ausdehnung auch wohl Massifä, Centralmässen, ^ 
und nach ihrer vorherrBchendcn UmriHSrjform Ellipsoide genannt. 
Die Gesteinsirünirc sind von den Spalten und den unten zu bespre- 
chenden Gängen meist durch uuregelmiissigere Form, minder grude 
Erstreclvung unterscliieden ; in solcher Weise finden sich die Gänge 
oft bis zur Mächtigkeit von wenigen Centiraeteni hinab in den massigen 
Gesteinen selbst, z. B. Diorite, Diabase, Syenite im Granit, Melaphyre 
und dergl. im Syenit, nicht selten aber auch, und dann wieder meist 
Spalten in bestimmter nnd lang anhaltender Bichtnng verfolgend, dnrch 
Sehichtengebirge (Diabas und andere Eruptivgestdne im Harz). Aber 
anch hier kommen doch häufig die nnregelmftssigeren Formen vor, 
weldie wohl der Hehrzahl der Gestemsgange hn Gegensatz zu den 
eigentlichen Gängen eigen sein dürften; Beispiele davon gehen die 
böhmischen Basalte im Kreidesandstein u. a. m. 

Die Altersbestimmnng der verseliiedenen Massengesteine ist eine 
der complicirtercn Auf!xal)en der Geologie; sie erfordert die vorher- 
gehende Altersbestimmung derjenigen Schichten, welche von den erup- 
tiven blassen durchbrochen sind und welche folglich als älter ange- 
sehen werden müssen, und anderseits derjeniLzi^n Schichten, welche 
über die Massen übergelagert und folglich not h wendiger Weise jünger 
sind. Daher lässt sich an maiu hen Orten eine genaue Altersbestim- 
mung nicht vornehmen. Die Basalte z. B., welche in Hessen die 
Triasschlditen durchbrechen und V4m den IMlnvialsohichten über- 
lagert werden, würde man innerhalb der weiten Grenzen zwisdien 
Trias und Quartär schwankend lassen mflssen, fedls kerne anderweite An- 
haltspunkte für die Basalte benachbarter Gegenden vorlagen, denen man 
ein gleiches Alter zusprechen muss. Ganz besonders werthvoll sind 
in dieser Besiehung diejenigen Schichtgebirge, zwischen denen schicht- 
oder higerähnliche Ergüsse der Eruptivmassen abgesetzt sind, innere 
halb deren Periode man also diese bestimmte Eruption zu setzen hat. 
Dabei ist allerdings Avohl darauf zu achten, dass man ein späteres 
Eindringen, das aber nie in so gleielifcirniig ausgedehnter Weise vor- 
kommt, mit jenem Falle verwechselt. Annähenid wird durch solches 
Verhalten eines Lagerganges das ganze System von Eruptivmassen be- 
stimmt sein, welches mit demselben zusammenhängt und welches in ge- 
wisser Weise auch petrographisch ähnlich sich zu verhalten pflegt. 

Auf diese Wdse hat man fttr viele der europifcischen und beson- 
ders der deutschen Massengebirge, unter welchen man ebensowohl, wie 
im Schichtgehhfge, Formationen unterscheidet, die Z^i, d. h. die geo- 
logische Periode, der sie angehören, bestimmt Fttr manche derselben 
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hat die Bestimnnuig lange gcj^cliwankt, für noch aiulere ist auch jetzt 
dieselbe nur eine wulirseheiuliclio. In die Zeit der krystallinischen 
Schiefer fallen vornehmlich die Graiiitinseln in den Gneiss- und Glim- 
merschieferdistrikten Sachsens, BCthmens, Schlesiens, SiUlwestdeutsch- 
lands II. s. w. , mit ihren dioritiselien Gesteinsgängeii und Kui>pen, 
ihren Abarten und manchen Syeniten und dergl. Allein da durch die 
Folgezeit zunächst Gesteine derselben Art auftreten, so ist es nicht 
immer möglich, die Zeit für jedes der Massifs, z. B. für die einzelnen 
F^ien des RieBengebirges, für die Laiudtzer Granite, mit Bestimmt- 
heit anzugeben. Wahrschdnli^ ist nur im Allgemeinen ein hohes 
Alter, das, wenn flberhanpt, nicht sehr bedeutend von dem der Phyl- 
llte u. s. w. abweleht. Es ist indessoi nicht fraglich, dass em 
Theil der Granite — auch der deutschen — jünger ist, und 
wenn es nur als wahrscheinlich angenommen werden kann, dass 
s. B. einige der thüringischen Granite in die Silurzeit hinein- 
reichen (sie sind zum Theil jünger als andere Eruptivgesteine, Grüu- 
steine, und durchsetzen diese), so ist es «n'ade in neuester ZcMt uiit 
grosser Wahrscheiulichkcit ermittelt, dass die Harzer Grauitellipsoide 
die Hauptmasse der Devonschichten bereits vorfanden und durchsetzten, 
gleichzeitig mit den porphyrähnlichen alten Ganggesteinen an der Hode 
und wenigstens ungefähr gleichzeitig mit den Diabasen des Harzes. 
]^och jüngere Granite können möglicher Weise in den Centraialpen 
stecken, jedoch ist eine wirkliche Altersermittlung derselben abhängig 
▼on der der krystallinischen Sehiefer, welche durch die Granite u. s. w. 
durchbrochen werden, und welche erst zum geringen Thdle genauer 
klassifidrt sind. Dagegen ist für die Gabbrodurchbrüche des Harzes 
imd Schlesiens ein mit der älteren Steinkohleperiode (Culmperiode) 
gleichzeitiges Auftreten nicht ohne Grund behauptet. Innerhalb der 
Steinkohleperiode also geht die erste bedeutendere Aenderung der 
massigen GesttMue nach ihrer Struktur und theilweise auch ihrer mineralo- 
O'isclien Zusammensetzung vor sich; es treten nun die wahren Por- 
phyre auf und die augitreichen basischen (Jesteine (besonders die 
augit- und olivinführenden , wie die echten Melapliyre) über- 
flügeln die ülu'igcn mehr und mehr. Diese Bildungen sind grade 
in Deutschland sehi' wichtig, ziehen sich nämlich durch ganz 
Mitteldeutschland, vom Palatinitgebiete an der Nahe und den Por- 
ph>Tgebilden der Vogesen, des Odenwaldes u. s. w. durch Thü- 
ringen , den Harz, die Gegend von Magdeburg, Halle, Leipzig, 
DiCBden. und Meissen bis. nach Niederschlesien und Böhmen hinein 
und haben überall mächtige Kuppen theils vom verschiedenartigsten 
Porphyr (besonders Quarzporphyr), tiieils von Melaphyr u. s. w. auf- 
zuweisen. Der Zeit nach erstrecken sie sich in verschiedenen Aus- 
brüchen, deren genauere Fixirung oft durch die Beschaffenheit der 
dem Schichtgebirge einverleibten Conglomerate und Tufie (Thonsteine) 
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mit fcrosscr Genauigkeit müjrlioh {;ewortlen ist, diircli das Ende der 
Steiukoblenzeit und durch die Zeit des llotldiegcnden; in der ^[itte 
des letzteren ist der llölienpunkt des Auftretens dieser Torpliyr- und 
Melaphyrformatiou erreicht, danach nehmen dieselben rasch ab. Das 
mittlere und nördliche Dentaelilaiid ist nun frei von Kruptivformationen 
bis nm die Zeit des Bogums der jüngeren Tertiärzeit, während in den 
Alpen die Porphyrbildungen, die Melaphyre und audi andere Eraptlv- 
bildu^^en in die Secnndftrzett, namentlich in die Truuszeit — in Sttd> 
throl, überhaupt den SUdalpen, sich nach Südosteuropa fortsetzend — 
hineinragen. Allein ein völliges Aufhören dürfte auch nach Ende der 
Trias nicht anzunehmen sein, und in den westliehen Kai'patlien (an 
der mährischen Nordgrenze) werden einzelne Eruptionen (von besonderen 
Gesteinen , z. B. dem 8. 58 erwähnten Pikrit) auch aus dem Beginn 
der Kreidezeit angegeben. Yerniuthlieli stellt sich durch auswäilige 
Entdeckungen ^) die Reihe der Eruptivformatioueu als noch besser zu- 
sammenliiingend heraus. 

Die Formation der jüngeren imd al)ermals wesentlich a))weiciienden 
Eruptivgesteine mannigfachster Art aus den beiden HauptabtheilungeUj 
vorzüglich der Basalte — nebst Nephelingesteinen — , der Klingsteine 
und (besonders im Siebengebirge) der Trachyte, ist wieder fOr Deutsch' 
land überaus inohtig. Auch üi der Alpenkette finden sie sich^ je- 
doch liegen dort die Hauptemptionen ebenso wie b^ den PoiphTien 
und Melaphyren an der Südseite. Es scheint, dass im Verlaufe der 
jüngeren Tertiärzeit die vorher über ganz Mittel- und Südwestdeutsch- 
land ansgedehnte Yulkansphäro bedeutend eingeschränkt ward ; es sind 
nur die nachher noch, vermuthlich oder sicher bis in die Quartärzeit, 
\^ükanisch thätigen Distrikte des Kaiserstuhls, der Alb, der Vorder- 
eifel und ilirer Unigel>ung und wohl auch des mit dem isolirten Quar- 
tärvulkauc des Kaninierliüliels ausgestatteten Egerlaudes, welche, zu- 
nächst mit den ungariselien, siebenbürgischen , sowie den central- und 
südfranzösischen und anderen west- und südeuropäischeu Vulkanen, 
thätig blieben. 

Die mannigfochen Anwendungen der Gesteme der Eruptivforma- 
thnrn wechsehn nach der Qestemsbesehaffimhdt und sind hauptslehlich 
von ihr abhSngig, so dass dieselben bei den einzelnen Eruptivgesteuien 
berflckdchtigt sind. 

III. Di« eilige. 

Die Spalten, deren Auftreten in beiderlei llauptarten der Gesteine 
mehrfach erwähnt ist, konnten bisher nur in den Fällen einer einge- 

1) Die nordamerikanischeu Entdeckungen in der Gegend des 
40steQ Breitengrades t Yon Zirkel bearbeitet, er5ffhen entschieden eine 

solche Aussicht. 
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heDdea Besprechiiiig unterzogen werden , \no sie von Gesteinen der 
zweiten Art aiisgefilllt waren oder wo sie ])los8e Trennungen zwischen 
zwei sich verschieden verhaltenden Abschnitten fFlUGreln) des Schiclit- 
gebirfres waren, mochten sie nun enger oder weiter sein, sobald sie im 
letzteren Falle überhanpt nicht ausfj^efüllt, wie man sagt, nur Gaug.spaUen 
waren. Es kommt aber vor, dass solclie Spalten noch in anderer 
Weise ansgefllllt sind, und dies ist wesentlich in zweierlei Art müglich. 
In dem einen Falle, wie in c der Figur 3, ist vuu aussen (oben) her 
ein Füllungsmaterial in die Spalte eingeschwemmt oder hineingefallen ; 
man nennt die Spalte, dann «ne Kluft. Es liegt auf der Hand, 
dass dies der seltnere Fall ist, indem .nur breitere Spalten in der 
Nfthe der Erdoberfläche in soldier 
Wmse ausgefüllt sein können. Der 
bei w( it( in häufigere und wichtigere 
Fall ist der, dass die Infiltrations- 
wässer, wie in Holilräume (Ilohl- 
dniscn, Mandeln) überhaupt, so 
auch in solclie »Spalten Mineralstoffe 
eiufiihreii, die dann, nach Ver- 
dunsten des Lösungsmittels oder 
durch gegenseitige Zersetzuug, sich 
iu diesen Spalten absetzen. Die 
Art und Weise dieser stets sehr 
langsam nnd schrittweise Yor sich 
gdienden • Ansflollnng erhellt aus 
Fig. 13; sie besteht darin, dass 
gewöhnlich an beiden Seiten der 
Spalte, welche hier der Gang 
heissty ziemlich glcicbmässig sich 
gewisse Stoffe absetzen, so z. B. 
hier zunächst Schwefelkies mit Zink- 
blende o, dann in b (^uarz, dann n,^ q^^^ vc. Bioigianz. m. Rotbgüitig 
Bleiglanz in c, dann edle Erze, und anderes siibere«.jc. Kaikspath. 

Silbererze, besonders Kothgültig in 
d, und endlich in e Kalkspath, 

der nach der Mitte des Ganges in grösseren Krystallen auftritt und 
dies besonders in den Hohlräumen, nn, die er unausgefuUt lässi Ein 
solches Verhalten kann als Muster für die Gangansflillungen gelten, 
deren allgemeine YerhftltnisBe in wdt starker, als vorige Abbüdnng, 
verkleinertem Maassstabe Fig. 14 zeigt. Dieselben bestehen theUs 
ans Schwermetallverbindnngen oder Erzen — den einzigen berg- 
männischen Objekten, die m Gängen auftreten, da, wie sich aus allem 
Vorhergehenden mit Nothwendigkeit ergiebt, Salz nnd Kohle nicht in 
Gängen auftreten, oder, wie der Bergmann sagt, „embrechen^ können 
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— , theils aus anderen Mineralien. Diese heisren im Gei^eusatz 
zu jenen die Gangarten. Unter letzteren sind Quarz in man- 
cherlei Abarten (Achat, Amethyst, gemeiner Quarz), auch tlionio:^ 

Massen, Feldspath, Epidot, öfter Schwerspatli, 
FlusBspath und besonders Kalkspath^ ferner 
Dolondty Magnedt hervorziüiebeiL Aneh der 
Eisenspath wird oft als Gangart angesehen, 
sobald es sicli tun Gewinntuig anderer £rze 
als der des Eisens handelt Die Erze werden 
nach dem in ihnen enthaltenen Metall ein- 
gethcilt. Wo sie fehlen, also nur die Gang- 
art (oder das „taube" Gestein) vorhanden ist, 
heissen die Gänge taub^), sonst Erzgänge. 
Die Erze durehzielien die Gangarten in Schnuren 
(wie oben die Blende nalie dem Rande), in 
Platten (wie oben der Scliwefelkies an zwei 
Stellen), oder sie durchschwärmen sie, wenn 
sehr kleine Partien fein vertheilt in grösseren 
Strecken vorkommen, oder sie bilden Nester 
und Edmer, oder sie kommen ianeh derb (Uber 
nnssgroBS) vor. Die Yertheilung des Erzes 
ist eine sehr ungleiche, so dass ein mid derselbe Gang am werden 
nnd sich wieder anidehem kann. Bauwürdig ist er im Allgemeinen, 
wenn er Eisen zn Vs, Zmk zu Vjo» B^ßi zu V30J Kupfer zu Vioo> 
Silber zu Viooo? Grold zu Viojooo ^enn .sich ausachliesslich an 

gewissen Stellen Erze zeigen, die dann gerade hier meist reich- 
liclKn-, besonders derb vorkommen, so pflegt man solche Stellen Ej-z- 
mittel zu nennen. Endlich kommen noch Hohlräume inmitten der 
Gänge vor, die meist mit Krystallen ausgekleidet sind und dann Drusen 
heissen. Wag die Ränder })etritft, so sind die dem Gange nächst lie- 
genden Theilc des umgebL'iidcn Gesteins, des Nebengesteins, durch 
die Infiltrationsw ässer oft moditicirt und lieissen dann Salbänder. Auch 
wenn der Rand des Nebengesteines durch eine fremdartige Zwischen- 
masse — meist fhoniger Art, Steinmark, GrOnerde und dergL — von 
dem Gange getrennt ist, belegt man jene Masse wohl mit demselben 
Ausdrucke oder mit dem Namen „Besteg^. Da bei den Gängen so 
gut, wie bei den Gangspalten in der Regel Verwerfungen vor- 
kommen, wie sie Fig. 15 und 16 für zwei Gänge darstellen, 
und da diese Verwerfungen nothwendig mit einem Abrutschen imd Alh 
gleiten Terknüpft sein müssen, dies aber bei stattfindender Ausfüllung 



1) Damm ist der Name fUr solche taube Gänge, wenn sie — z. B. 
in Kohlenfcldern — das Wasser abdämmen. Sie sind dann meist steil 

oder aaiger. 




Fig. 14. 
Gang im Schicbtgebirge. 
oft, cd Sftlb&ndar. 
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eine erhebliche Reibung znr Folge haben miiss, so haben die GSnge 
oft gc^en ihre Wanduiigen oder gegen eine derselben eine stark ge- 
glättete, abgerieben! Fl liehe, an welcher oft die Krystallo abgebrochen 
und abgeschliffen sind; diese heisst der Spiegel (ilarniseb) und ist 
dieselbe geologiseb von Bcdentinig", da sie das Fortdauern der un- 
irleichen Senkung der beiden Flügel, der eigentliehen Verwerfung, 
m-h nach dem Ausscbtüdeu der Gangausfillluug darthut. Aber auch 
piiiktisch ist sie von Werth, da schon das Vorhandensein der — 
einer Erzstätte parallelen — SpiegelHäche den Beweis liefert, dass mau 
es mit einem wahren Gange zu thun hat. Die Ven\erfuug hat Übri- 
gens noeh manche andeve Folgen Ibr die Gänge; so ist sie namentlich 
bei Gängen, die nicht ebenflächig, sondern etwas wellig oder getreppt 



verlaufen, die Veranlassung, daes die Gänge ungleiche Mächtigkeit be- 
kommen, sich abwechsehid verengen oder „verdrucken*' oder selbst 
ginz „zusehlieflsen" und wieder erweitem oder „aufthnn.^ 

Die Ermittelung der Lage der Gänge geschieht in der nämlichen 
Weise, wie die der Schichtfläelien. Auch hier hat man saigere Gänge, 
Bteile, tonnlägige Gänge und die minder häufigen flachen und schwe- 
benden Gänge. Bei allen nicht saigeren Gängen hat man, wie bei 
den Schichten, Liegeudes und Hangendes. Die Verwerfungen werden 
khissificirt , wie bei den oben angegebenen Spalten, und ist nur der 
Fall (Fig. 15, 16) zu bcnieksichtigen , dass ein Gang durch einen 
anderen „verworfen" ist; alsdann ist letzterer der jüngere und heisst 
der „Venverfer^*. Ein „Kreuzen" — Schaaren — der Gänge kann 
auch ohne Verwerfungen vorkommen; doch ist der entgegengesetzte 
FrU der' bei weitem hftnfigere. Ist der l^^nkel, in weldiem diese 
Kreuzung stattfindet, ein sehr spitzer, so kommt es nicht selten vor, 
dass der Yerwerfer den älteren Gang eine Strecke begleitet Sowohl 
in diesem Falle, als auch dann, wenn nach geschehener Ausfüllung 
eme Spalte sich abermals in der Weise Offiiet, dass der ganze Gang 




Fig. 15 Q. 16. Verwerfungen. 
9», TcrworfeMr Gang, durch einen Yerverfer gestftxt. 
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dem einen Flflgel folgt, bilden sich Doppelgftnge, in denen man 
gewöhnlich mit Hülfe der übrigen Gangverhältnisae des betreffenden 

Gebirges den jüngeren und ttteren Theil zn ermitteln im Stande ist. 
Die Gänge haben in den verschiedenen Gebirgstheilen sehr häufig 
grnppenweis gleiche oder doch annähernd gleiche Fall- und Streieh- 
ungsrichtung, wa« filr die Erzerowinmiiip: A\iclitig und dalier zu be- 
Bonderen Benennungen filr die Streiclmngsriclitungen Seitens der Berg- 
leute .L^i'filhrt hat. Vom magnotiselien Meridian bis hora 3 hcissen 
die Gänge stehende, vom magnetischen Meridian naeb der entgegen- 
gesetzten Riclitung bis h. 9 heissen diesell)en flaelie, wälirend die 
Gänge von h. 3 ])is h. 6 Morgengänge, die von h. 6 bis h. 9 
Sputgänge genannt werden. Die in jede der Gruppen gehörenden 
Gange eines Bergdistrikts sind meist nahezu parallel, und ist meist 
aneh die Zahl der parallelen Gangsysteme nicht gross , wie dies in 
den yerschiedenen Gebirgen oft anf grosse Erstreckmig zu beobaditen 
Ist. Dagegen findet mmt kein Paralleüsmus zwischen gleichartigen, 
mit denselben Metalien und Erzen ausgestatteten Gängen verschiedener 
Gebirge statt. Die Jjagernngsverhältnisse der Gange gegen das Ge- 
birge sind selljstverständlich in Folge der Auswaschungen sehr mannig- 
faltig; hauptsächlich wichtig ist das Ausgehen, Ausstreichen, Ausbeissen 
oder Zutagetreten, das besonders häufig in steil eingewaschenen 
Schluchten und in sonstigen tieferen IK'dilen (Aufschlüssen) natür- 
lichen oder künstlichen Ursprungs zu l)eo))achten ist. Die kleinen 
Seitengänge, die man oft aus Ilauptgängen abzweigen sieht (ver- 
gleiche Fig. 11) und in der Kegel als Trümmer bezeichnet, enden 
manchmal in feinen Enden blind (Klufttrümmer), oder gehen im 
Bogen an den Eauptgang zurück (Bogentrflmmer). Die Mächtigkeit 
der Gange ist eine ausserordentlich verschiedene. Meist zwisdien 
1/2 bis 2 Metern sehwankend^ kann äe einerseits bis zu wenigem 
C^timetem fflnken, anderseits bis zu 90, 40 Metern steigen (Schemnitz 
in Ungarn, Guanaxato hi Mexico). Die Längenerstreckung hat man 
ftir einen und denselben Gang (in Mexico, im Fichtelgebirge) 
anf 1^2 — 2 Meilen verfolgt; Längen von 600 >[ot«rn sind durchaus 
häufig und wenn man sich anf Schlüsse statt direkter Beobachtung 
<'inlassen will, so darf man selbst für einzelne Gänge 4 — 5 Meilen 
annehmen und noch weitere Erstreckung für die sogenaniiteii Oang- 
züge, welche aus einem fortlaufenden Systeme einzelner Gänge be- 
stehen, die nicht in gleicher Riclitung zusammeiUiäugen. >Solche Gang- 
züge hat man (in chilenischen Silber werken) bis auf 20 Meilen ver- 
folgt. Die Tiefe (oder bergmännisch „Teufe"), bis zu welcher sich 
die wie bemerkt, hftufig stdlen oder tonnlägigen, sehr oft, gleich 
den Verwerfungsspalten ttberhaupt, zu 60— 80<> einfallenden — (Mage 
erstrecken können, ist noch unbekannt; viele sind bis zu 800 Metern 
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hinabveifulgt, imd dabei hat mau iu der Regel ein Autliürcu (Aus- 
keilen) nicht bemerkt 

Das Alter der GangbilduBgen ist ein sehr Terschiedenes und 
bXnfig sehr hohes. Es ist indessen zu beachten ^ dass eigentlich nnr 
der Beguin der Spaitbildung und der Infiltration festssustellen ist, und 
dass eine Fortdauer dieser Vorgänge während einer sehr langen Pe* 
riode, häufig bis in die Jetztzeit, keineswegs in Abrede gestellt wer- 
den kann. So ist z. B. für den Harz theils ein den allerältesten 
Devongebilden angehöriges Schichtsystem (Andreasberg), theils die ge- 
wöhnliche imterdcvonische Grauwacke mit den darüber lagernden 
Öchieft'in (Goslar), theils aber die Cnlmbilduug (Clausthal Sitz 
der eizfiilueudeu Gänge; in allen drei Fällen ist der lieginn der 
Gangbildung mit Wabrselieiulichkeit bald naeh dem Absätze der be- 
tretiendeu (Gebilde anzunelimen. Noch älter dürften die im Gueisse 
befindlichen Freiberger Gänge sein. Die ungarischen Erze dagegen 
sind 8. Th. viel jünger und befinden sich in dem jungtertiären Tradiyt 
Ein anderer Anhaltspunkt als das Alter der von den Gängen dnreh' 
setsCen Gebilde findet sieh nieht; die Versudie, das Vorkommen ge- 
wisser Metalle fllr das höhere oder geringere Alter der Erzgänge als 
bezeichnend hinzustellen (z. B. Titan, auch Zum, für die alten 
Gesteine), hat sich nicht bewährt. 

Die Bedeutung der Erzgänge liegt in der Gewinnung der filr die 
ganze Industrie und Cultur unentbelirlichen Sehwermetalle und ihrer 
nntzbaren Verbindungen; und wurd später auafährUch zu erörtern seiur 
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Zweiter Abschnitt 



Die Geologie in ihrer Anwendung auf die ingenieurarbeiten 

in weitester Ausdehnung. 

Erstes Kapitel« 

Die Erdarbeiten. 

Der vorliegende zweite Abschnitt soll die Anwendung der im 
ersten Absdinitte kurz zusammengestellten Resultate der Geologie 
anf diejenigen torlmischen Arbeiten enthalten, welche nicht die Ge- 
winnung eines bestimmten Materials zum Zwecke haben, sondern zu 

Erreichung irgend eines andern Objektes die Wege eröffnen oder 
den Raum lierr^tellen. Für diese Art von Arbeiten sind daher die 
Erdnuisseu hauptsächlich Hindernisse, welclie mit möglichst ge- 
ringem Kräfte- und KostenaiitVaiide zu l)eseitigen, zu nmgelien oder 
wegzuräumen sind. Die liierher sehlairenden Anlagen aber erfordera 
nicht iuinier blus die einfoche Wegi-äuniung von Erduiassen , sondern 
liiiuiig auch die Sicherung der gebahnten Pfade durch Kunstbauten; 
daher denn die Erdmassen zweitens als Stutze ftir die Construk- 
üonen in Betracht kommen, welche anf ihnen enichtet werden. Ebenso 
kleinen sie als Schutz gegen Wasser anzuwenden, also auch in dieser 
Begehung ihrer Festigkeit nach zu prüfen sdn. Drittens aber sind 
sie ins Auge zu fassen in ihren schädlid^ien Einflössen auf allerlei 
Kunstbauten, besomlcrs durch Druck von der Seite oder von oben. 
In allen drei Beziehungen verhalten sicli die Gesteine nach ihrer 
Zusammensetzung, nacli ihrem durch die Infiltration oder duich die 
Verwitterung herv(»rgel>racliten jewoiliiren Zustande und namentlich 
auch nach ilireui Baue, nach den A'ers(!hiedenheiten der ninssiLMMi und 
geschii'liteten Lagerung und nach dem Verhalten der Schicht«m äusserst 
verscliiedcn ; es ist daher unvermeidlich , die hauptsächlichsten Fälle 
einzeln durchzugehen und die weseutlichcn Bedingungen der zu lösenden 
Aufgaben ne))8t den daraus zu ziehenden Folgerungen, soweit sie sich 
Auf geologischem Gebiete bewegen, zu erörtern. 
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Das aste Kapitel mn&sst nun die gewdlmlielien Erdarbeiten, 
die von d^ Erdoberflüche ans in beständiger Berflhnmg mit derselben 
Torzonehmenden Wegscbaffungen von ^^reich, denen sieh die 
SehatsToiriohtangen für solche Arbeiten anreihen, Fnttennauem, Spnnd- 
wtaäBf „Roste" für Bauwerke aller Art und ähnliehe Yorriditangen 
gegen das Einsinken derselben , ferner das Pflastern und Bepflanzen 
der Böscimngoii, das Ableiten des Wassers. Das zweite Kapitel wird 
im Anschlüsse hieran die unterirdischen Anlagen, das dritte die vom 
Wasser zu bedeckenden, zum Zurückhalten oder Zusammenhalten, Ab- 
odor Zuleiten des Wassers nothweudigen Bauten, die Wasserbauten, 
besprechen. 

Die zu gewinnende Erde bedingt zunächst nach der Härte und 
Festigkeit der Gesteine oder losen Massen sehr verschiedenen Auf\\'and 
an Arbeitskraft, den mau am besten, um nicht mit den Preisdiö'erenzen 
fltr die Löhne in nimöthige GolMon zn gerathen, direkt nach Arbeits- 
tagen sohfttzt, zugleich aber nach den yOTSchiedoien Kostrumenten nnd 
Methoden der Gewinnung klassificirt. Das Wi^tigste dabei bleibt das 
YeridltniBS der Tersehiedenen Boden- nnd Gestelmsartea m einander. 
Der absolute Werth wird immer noch von der Leistungsfilhigkeit der 
Arbeiter und vielen Nebenumständen abhängen, welche nach Zeit und Ort 
wechseln ; weshalb auch hauptsächlich auf die Zusammenstellongen der 
Resultate verschiedenartiger Erd- und Steingewinnung Werth zu legen 
li^t, welche gleichzeitig und in einer und derselben Gegend gemacht 
siud, also z. B. auf die von einer und derselben Eisenliahubauunter- 
iit'limung gewonnenen Klassificationen. Die grossen Al)weichuugen, 
wt'MiQ diese Angaben zeigen, erklären sich fast immer leicht 
iius den verschiedenen Verhältnissen, unter denen die Beschaffen lieit 
der häufigen Gestefaisarten der Gegend wohl die bedeutendsten Unter- 
Bohiede in der Anffiussung bedingen. Daher hat man Flaefaland, Hoch- 
gebirge nnd Hügelland möglichst gleichmässig zn berttcksichtigeu nnd 
darf kerne dieser Terramabtheiliingen yemachlftasigen, wenn man anch 
im Hflgellande mit vorwaltendem Schichtgebüge im Ganzen am wenigsten 
m Gefifthr ist, die richtige Mitte zwischen den verschiedenen Systemen 
zn vorlassen. 

Die HattptabtheilimgeD, welche sich in allen Klassificationen 

wiederholen, sind 

1. loser Boden; 

2. fester Boden; 

3. minder festes (morsches, mürbes) Gestein; 

4. festes Gestein. 

Jede Gesteinsart kann nun zwar durch Verwitterung aus der 
vierten in die dritte, zweite und sogar in die erste Kategorie 
kommen, ebenso wie fSn Boden der zweiten Art gar nicht selten in 
die erste hinttbertritt. Allein der nrsprüngliche, unvenntterte Znstand 
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iat doch der dem Gesteiiie eigenthOinlielte« Man hat daher mit Recht 
die HauptgeBteinBarten in der Begel In eine der drei Abtheilnngen ge- 
bracht nnd nur diejenigen in mehreren derselben angeführt, bei denen 
ein Uebertreten häufig oder nnter gewissen Verhältnissen regehnäsng 

satttßndet. Femer aber hat man zwisclien losem und festem Boden 
(1 und 2), sowie zwischen mürbem nnd festem Gesteine (3 und 4) in 
der Begel noch Zwischenstufen angenommen. Ueberhaupt stellen 
die verscliiedenen Mafson in Wirklichkeit eine zusammenhünironde 
Reihe dar, in welcher durch die Klaasificatiou nur die Hauptstufeu 
angegeben werden. 

Im Allgemeinen möchte als Reg:el gelten , das« man eher die 
lockeren, als die festen Gestcin^^arten in ihrem Widerstande gegen 
die Gcwinnnugsarbeiten unterschätzt. Bei jenen ist nämlich der Con- 
trast der obersten Erdschicht (Oberkrum^) gegen die Hauptmasse 
ein geringerer y der üebergang fällt wemg in die Augen, und somit geräth 
man viel leichter m Oefiihr, die Eigensdiafton der immer ui erlähtem 



ten, sowohl gegen die zerklUftete, im Znsammenhange beträchtlich 
getrennte Schicht 3^ als uamentlich gegen die ungelockerte, frische 
Felsschicht 4 ein sehr merkbarer , welcher keine Verwechslungen zn- 
lüsst (Fig, 17). In Yol^G dieses Verhaltens findet man weit häufiger 
die schwereren Lehme, die Thonc, den thonigen Mergelboden, überhaupt 
zähere Bodenarten, hinsiclitlich der Lockerungkosteu zu niedriir ange- 
setzt, als die festeren, namentlich auch die geschichteten Felsailen. 

AVas diese anlangt, so wird nicht selten ein der Gewinnung 
günstiger Umstand, nämlicli der AngriiV von der Seite, nach welcher 
die Sehiehten einfallen, allgemein vorausgesetzt. Es ist aber klar, 
dass an solchen Stellen, wo die Schichtköpfe ausgehen, wie z. B. bei 
hff in Fig. 18, nicht nur die Nothwendigkeit vorliegt, jedes einxelne 




Fig. 17. Yerwitterang. 



Kaasse erweichten, ge- 
lockerten obersten La- 
gen auch bei den tiefe- 
ren anzunehmen , als 
bei den festen Fels- 
arten. Hier ist der Ge- 
gensatz der vollkommen 
verwitterten und liuiuns- 
reichen Oljerkrume (1) 
und der minder humo- 
sen Unterkrume (2), 
welche nur einzelne 
Steine enthält, im All- 
gemeinen aber locker 
ist, gegen die unter- 
liegenden Gesteinsdüch- 
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geloek^ Stflck eine Strecke auf der Schiehtflttche hinaiif zu BchaffeD, 
wlhrend es bei ah von selbst hinabsttbrzt, sondern dass hier auch 

die Schwere der Arbeit selbst zu Hülfe kommt, bei a nicht. 

In massigen Gebirgen kommt dagegen ein fehlerhaftes Unter- 
scliUtzen der zum Losarbeiten des Gesteins nr»thigen Arbeiten und 
Kosten ans wesentlich anderen Ursachen hiluliger, als im geschichteten 
Gebirge vor. Tn solehon Mas-^en sind Klüfte (wie r in Fig. .'1) ira 
Ganzen liiiuliger; zuiileich (Irin^l auch in feinere S])alten das Wasser, 
und mit diesem Eindringen ist ein P^>rt schreiten der Verwilfcrnng 
ermöglicht, die ulmehin nicht immer gleiehmilssig von der ( Hxriliielie 
aus nach abwärts fortgeschritten, sondern von vielen Nebenumstäudcu 




Fig. 18. YenehiedeiMr Einfall der SflUelitea b«im ErdbM. 



aljhängig ist. So findet sicli in dem (Iranitdistrikte der ol)eren Tiau- 
sitz, in welcher die Oi)ertiäehe überhaupt nur wellig, meist tlachwellig 
ist, an sehr vielen Stellen eine Sehieht vollkommen miirb gewordenen, 
aber in seiner ursprünglichen Lagerstätte verliarrenden (iranites über 
dem festen Granitfelsen. In dieser mürb gewordenen Schicht ist der 
Feldspath zersetzt, ja das Ganze oft in eine nur durch Anhäufung 
von Glimmerschüpp- 
chen merklich unter- 
brochene, sonst ziem- 
lich gl^chförmige 
Idunartige Masse 
verwandelt , >velche 
siemlioh leicht zu 
gewinnen ist (Fauf 
Fig. 19). Diese Um- 
wandlung schreitet 
den Klüften und 
Spalten entlang stärker nach abwärts; so ist in Fig. 1'.) zwischen 
den Dioritgängen D dieselbe erheblich tiefer, als rechts und links 
gedrungen, da diese Diorito zu thonhaltigcn , durchlässigen Massen, 
oben vollständig, in der Tiefe minder vollständig verwittert sind. Hat 
man nun mittels Bohrlöcher die Festigkeit des Bodens geprüft, und von 

Brauns, Teeha. Geologie. ^ 




Fif. Id. Verwitterter Granit. 
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diesen eines etwa in der Mitte der Gabelung zwischen den Diorit> 

gängcn, dem höchsten Punkte der in Fig. 19 verzeichneten Euppe^ 
eingesto^isen, die nächsten aber in etwas grosserer Entfemring davon 

an den AbhUngen, so kann es kommen, dass man die ganze in Fra^o 
kommende Erdmasse als mür])en, lehmartigen lioden veranschlagt, 
w ährend erheblicli grosse feste Felsmassen in ilir stecken. Und diesem 
Inthunie wird man stets ausgesetzt sein, sobald man auf einzelne 
IJohrlricher hin derartige Veranschlagungen vornimmt und nicht zugleich 
auf die geognostische Untersuchung der Gegend im Allgemeinen oder 
auf eine grr)sser(; Zahl gruppenweise vorgenommener Bohrungen sich 
stützt ; denn das einzelne IJohrloch kann immer einen ungewöhnlichen 
Punkt und namentlich auch ziemlich leicht eine Kluftspalte der oben 
bez^ehneten Art oder ^e stark verwitterte Partie des Gesteines treffen. 

Da die Erdgewinnnng stets mit einer Lockemng Hand m Hand 
geht, also die gewonnenen StQcke nicht mehr unmittelbar an einander 
sdiliessen, so versteht es sich von selbst, dass eine Yergrössernng des 
Volumens — ein „Auflaufen^ — bei derselben stattfindet. Diese 
Veigrössening ist geringer, wenn sclion vorher die Masse eine lockere 
war; bei losem GeröIIe und losem Sande ist sie namentlich ganz 
gering. Dagegen ist sie bei festem Gesteine oft sehr erheblich und 
kann mehr als des anfänglichen Volumens betragen. Diese Volu- 
menvergnisscuinig ist wichtig filr den Trausjjort dtn" gewounenen 
Massen*, die Wagen und Karren müssen, damit HXX) (Jubikmeter der 
ursprünglichen ]\Uisse in ihnen fortgeschafft werden kann, im letzteren 
Falle bis zn etwa 1300 Cubikmeter zu fassen im Stande sein, aber 
selbst bei ziemlich lockerem Ei'dreich bis zu 1200 Cubikmeter. Wird 
später die Erde nach geschehenem Transporte aufgeschüttet, so drttckt 
sie sich wieder zusammen, aber nur allmählig; man nennt dies das 
Setzen (auch Backen) der Erdmass^. üeber den Betrag desselben 
gehen die Angaben etwas auseinander, und ist dies ohne Zweifel Folge 
davon y dass die einzelnen Beohaditer vorzugsweise ganz hestimmte 
Erdarten ins Auge fassten. Hat man es mit mflrben Mergeln zu 
thun, so kann es sieh leiclit ereignen, dass der ganze Betrag der 
Lockerung mit der Zeit wieder verscliwindet , Avährend in der Mehr- 
zahl der Fälle immer ein nicht unbedeutender Theil, wenn auch 
manchmal weniger als die llälfre, der anfanglichen Volumvergrr»sse- 
rung bleibt. In wieder anderen Füllen ist die bleibende Volumver- 
grr>sserung verhältnissmässig noch liedeuteuder, namentlich bei der 
dritten ilauptabtliciiuni;-. wo die eckig gel)rochenen Felsstücke sich ver- 
hiiltnissmässig schleciit wieder an einander fügen. -Sind solche feste 
Gesteine unvermiöcht vorhanden, so kann \ou der meist nahe an 
dO Froeente betragenden anfänglichen Volumvermehrung bis zu 
hleiben, so dass die bleibende Auflockerung zn 25 Prooente hnianf- 
steigen kann. IMese bleibende Vermehrung ist stets bei der Berech- 
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nmig der Erdmassen in Betracht zu ziehen; nur darf man sie nicht 
für alle Fülle beanspruchen wollen, noch waxii nur annfthemd das feste 
Gestern wie die lockere Erde hefecihnen wollen, und kann man bei 

der letzteren höchstens bis zu 10 Procenten ansetzen. Eine besondere 
Berücksicbtigiinj^ über verdienen gemischte Erd- und FelsmaBsen, wie 
z. B. gewöbulicbe Mergel mit festen Kalkbilnken, oder aucb Thone 
oder thonige Mergel mit Sandsteinen gemischt. In sulclier Verlnndung 
fällt die grössere Lockerung der f<steu Steine zum Tlieil ^»cbon un- 
initti lh.'ir nacli der Gewiunui».!;- , iiu!>cdingt aber später und es 

würde ein FebltT sein, wollte mnn tVir die Kalkltiinkc, welche liäuiig 
(He Mergelsehiebteu liegleiten, ilirer Menge proportional ein Aiitlaufen 
ansetzen; die fenten Stiick(^ werden in solchen Fällen vielmehr in die 
weichere Masse eingebettet und die Verhältnisse ändern sich nicht 
gegen eine eben solche Masse, welche von festen Stücken frei ist. 

Die Thone, Schieferthone und defgleichen, welche im Allgememen 
zu der dritten Kategorie gehören, bei fortdauernder Emwhrkung aber 
auch zu zähem Boden werden und somit einen Uebergang von jener 
in die zweite Hauptabiheilung darstellen kOnnen, haben noch «nige 
liier zu berücksichtigende Eigenthümlichkeiten. Zunächst enthalten 
sie Schwefeleisen in fein verthciltera Zustande oder auch in grösseren 
Stücken; ui ersterem Falle ist dasselbe stets^ in letzterem namentlich 
dann, wenn es in der Form des ^larkasites auftritt, in ziemlich 
energischer Weise der Oxydation ausu-eset/t , welclie dann wieder 
diemiscbe Umsetzungen, aus der Vitrioll)il(lung hervorgehende Gyps- 
bildung oder aucli Alaunbildung l)edingt; von diesen ist bei der Häu- 
figkeit des Kalkvorkonunens in den Tlionen Jene die häuligere. Diese 
Processe bedingen an und fiir sich zunächst (üne VolumvergrOsserung 
und zugleich eine Cohäsiousverminderiing j das Aufquellen und Zer- 
fliesseu mancher frischgeschütteter Thonmassen hat kernen andern 
Grund. Spftter aber verliert uch beides allm&hlig wieder; ist die 
Reihe der Zersetzungen geschlossen, deren Endprodukte meist Gyps 
und Eisenozydhydrat smd, so kann im Gcgentheil eine — wenn auch 
immer nur geringe — Volumverminderung selbst gegen das ursprüng- 
liche Baummaass eintreten, ebenso wie aucli ein allmähliges Aus- 
trocknen und Festwerden überall da sich einstellen wird, wo nicht 
migllnstige Verhältnisse hinsichtlich des im Iknlen befindliehen Wassers 
stattfinden. Auf letzteren Gegenstand wird 1)ei der Beleuchtung der Ent- 
wässerungsvorrichtungen der Erdconstructionen zurilckzukoinmen sein. 

Eine andere Erscheinung wird durch die Flasticität des Th(mes 
und durch seine l'ndurchlässigkeit bedingt. Diese ist so gross, dass 
in den Anschüttungen da, wo sich zusammenhängende Thouschicliten 
zusammenbegeben haben, unter diesen die autges(;hiitteten Massen sieh 
setzen können, ohne dass die Thondecke folgt; denn unter derselben 
befindet sich die in den ZYrisohenrftumen der Gesteme ursprünglich 

9« 
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enthaltene Lnft, ohne dnreh die Air Lnft wie für Wasser nndorch« 
dringliche Thonschicht entweichen zu köDneii. Die Folge davon ist 
ein förmliches Schwanken und Zittern ditsor Thonschicht beim Be- 
treten oder b« Ausübung irgend eines Druckes, grinz ähnlich dem 
Schwanken moorigen Bodens, dem kein Stampfen ablielfen kann, wenn 
nicht zugleicli durch tief eingeetossene Löcher der Luft Gelegenheit 
zum Entweichen gegelien wird. 

Dass in allen übrigen Fällen ein solches Stampfen das Setzen 
erheblich f()rdert und den für die obwalt(Miden Verhältnisse passen- 
den (4rad bleibender Volumvermehrung rascher herbeiführt, braucht 
nur erwähnt zu werdi ii. Bei demselben ist aber ein schichtweises 
Stampfen stets das euizig richtige Verfahren. Sehflttet man grosse 
Erdvolumina lose ani^ so ist es hinterher mimoglichy durch Stampfen 
der ganzen TAtaae irgend ein nennenswerthes Resultat zn erzielen, 
während man im Laufe der Etdarfoeit allmilhlig ohne grossen Auf- 
wand an Erilten Erhebliches Idsten kann. Ist eümial eme acdehe 
Masse roh aufgethtirmt, so bleibt schliesslich kaum etwas Anderes 
übrig, als die fernere Arbat den atmosphärischen Kräften und der 
Zeit zu tiberlassen. 

Zu den Uebelständen, welche durch dieses Zusammendrücken der 
geschütteten Massen entstehen, kommen in vielen Fällen noch die- 
jenigen hinzu, welche aus einer geringen Widerstandsfähigkeit der 
gewachsenen Erdschichten gegen veniiehrten Druck erwachsen; in 
dieser Beziehung wirken die Erdanschüttungen nicht anders, als Mauer- 
massen u. dergl. Die beiden Hauptfälle, welche im Verlaufe specleller 
ins Auge zu fassen sein werden, sind 1. eine sehr geringe Festigkeit 
des Bodens, besonders bei moorigem Boden, bei Torf und durchfeuchtetem 
Wiesenkalke, welche ein beiderseitiges Emporquellen des Erdreichs neben 
der Ansehlittimg zur Folge haben und m extremen Fällen ein vollstän- 
diges Einsuiken der letzteren zwischen die empcngedrttckten ICaasen ver- 
anlassen kann; 2. ein Abgleiten der stärker, als zuvor, belasteten Erde 
auf einer Schichtfläche, auf welcher der Reibungswiderstand — etwa in 
Folge thoniger, weicher Beschaffenheit des Gesteins an dieser Stelle — 
gering ist, aber doch vor der künstlichen Belastung genflgte. 

Die Anschüttungen vermögen selbstverständlich um so stärkeren 
Druck zu äussern, je höher sie sind; die grr>ssere Yertheilung des 
Druckes, welche Folge der vermehrten Breite der höheren Schüttungen 
ist, hebt dies Gesetz keineswegs auf, vielmehr wächst der Druck, 
wenn auch nicht vr.llig, doch naliezu im Verhältniss der Höhe, wie 
eine einfache Rechnung zeigt. >iimiut man an, dass der (unten zu 
besprechende) Winkel, unter dem sich die Oberlläche (Böschung) der 
Auschttttung haltrai kann, so beschaffen ist, dass die Breite das 
iVafaeke der Höhe ausmacht, so whrd sich zwar der Dmck der Erd- 
masse, wie sie die linke Hälfte von Fig. 20 im halben Querschnitte 
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darstellt; bei 30 Meter Höhe und 10 Meter Breite der oberen Fläche 
(Krone) auf 100 Meter Breite vertheilen; allein er wird durch eine 
Kaase vom Qaenaehnitte von 30x(10 + 45) oder 1650 Quadrat- 
metern auflgeflbty was . duichsehnittlidi auf jeden Meter der Breite 
16V2<P^Q<)0i^Bc^ttfl^6 ergiebt In Wirklichkeit wird obendrein in 
der Mitte der Druck merklich grOaser sein und nach den Seiten hin 
abnehmen, wenn auch an keinem Punkte die volle Höhe von 30 Me- 
tern zur Wirkung g:elangt, sondern die mittlere Masse einen Theil 
ihres Druckes nach der Seite hin furtpflanzt. \'ergleicht man damit 
die Druckverhältniöse bei 10 Meter Höhe (rechte Hälfte von Fip:. 2»)), 
80 bekommt man zwar nur 40 Meter Breite, allein v\m-n Querschuiil 
von nur 250 Quadratmetern, also im Nüttel Quadratmeter auf 

jeden Meter der Breite und im Maximum, obgleich hier bei der relativ 
bedeutenderen Grösse der Mittel ma^se im V'crgleich zai den Seiten- 
theilen wohl in der Glitte der volle Druck zum Vorschein kommen 
kann, immer nur einen Dnick, der einer Höhe von 10 Metern der 




Vig. 20. BA8Cb«iig«iu 



Erdmasse entspricht Die oben gewählte Höhe von 30 Metern wird 
immer nur selten und niemals in sehr bedeutendem Grade über- 
schritten werden, da man selbst im Gebirgslande, in welchem häufig 
lange, die Thäler dammartig durchschneidende Anschüttungen (Dämme, 
Dammschüttungen) fiir Hecrstrassen und Eisenljahnen in nicht unbe« 
trächtlichcr Höhe zu schütten sind, in der Regel noch h<"»liere Erd- 
werke nicht ausfiihrt, sondern sie durch Kunstbauten (X'iaducte) er- 
setzt. Der Ch-und davon liegt in dem ausserordentlich«*» Ainva<'lisen 
der anzuschüttenden Erdmassen und der durch sie erwachsenden Kosten 
mit der Höhe und in dem dadurch veranlassten Minderbetrago der 
Kosten eines briiekenartigen Kunstbaues. 

FUr die Ermittlung des Druckes ist die des spezifischen Gewichtes 
der geschütteten Elrdmasse nothwendig, wobei man jedoch nur die 
bleib^de Lockerung in Rechnung au bringen hat (während man für 
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die Belastung der Transportwagen die anfibigliehe Lockernng ansetzen 
mnss). Die leichteren Bodenarten werden in troekenem oder wenig 
fenchtem Zustande gewöhnlich mit 1^33 bis 1,4 angesetzt; äaJbei ist 
es ziemlioh gleichgültig, ob grober oder feiner Sand oder auch mehr 
lehmiges Erdreich vorliegt. Doch hat letzteres manchmal auch an 
sieh eine etwas gröaaere Schwere, wenngleich diesell)e in den meisten 
Fällen durch Wasserhaltigkeit veranlasst ist. Der Einfluss der letzteren 
ist immer ziemlieh gross und vermag selbst für Sand das spezitisehe 
Gewicht auf 2 zu liringen, weiche Zald ül)i'rhaiii)t als Mittelwerth 
für das Gewieht feuchter Erde angesehen werden kann. Feuchte 
schwenu'e Erdartini können indessen ein spezifisches Gewieht von 
nahezu 2^/2 ha)>en. Für die festen Gesteine lUsst sich annähernd 
immer mit Hülfe der Autiockerung aus dem Gewichte der compakteu 
Masse das Gewicht berechnen; die Dniehfeuehtimg hat in diesem 
Falle — wie auch bei Kies und Grand — geringeren Einfluss, wenn 
nicht zugleich fhonige oder mergelige lockere Hassen zugegen smd. 
Setzt man das speeifische Gewidit des Granites zu Ü^^y äas des Ba- 
saltes zu 3, das des Kalksteins zu 2^21 Sandsteins ebenso 
hoch und setzt man die bleibende Auflockerung zu 22 Procent an, 
so bekommt man ein spezifisches Gewicht von etwa 2^2 d^i^ 
Basalt, von nicht viel über 2 für die ü])rigen Gesteinsarten. Der 
Unterschied der Sehtittiiugen aus lirurlistiickon festen Gesteins gegen 
die minder festen Erdarten ist dcmiiaeh nicht sehr gross und kann in 
Folge dessen in der ^[elirzahl der Fülle giinzlich vernjiehlässigt werden. 

Die Koston für die Gewinnung der festen Gesteine sind sehr 
gross im V(4'hUltniss zu denen, welclu? loses Erdreich veranlasst; die- 
selben wachsen von 0,1 Tageluhnwerih bis auf das Zwölffache, als«» 
etwa 1^4 Tagelohnwerth für den Cubikmeter^) und wachsen dabei 
auch, wenngleich nicht m demselben Verhältnisse, die Ausgaben für 
GerätheunterhaltuDg; endlich kommen bei den festesten Gestemsarten 
noch cUe Auslagen für Pulver, Zündstoff hmzu. Letztere dnd jedoch 
verhftltnissmJISBig nicht erheblich, und was die Gerfttheunterhaltung 
anlangt, so ist es schwer, einen genauen Satz für dieselben anzu- 
geben, da sie grossentheils nicht von den Kosten der Unterhaltung 
der Transportmittel getrennt werden können, andei-ntheils aber zu 
einem gewissen Theile von den Arbeitern zu stellen, daher in dem 
obigen Wertlu? einl)egri(fen sind. Die Ausgaben für die sogenannten 
Nehenarl leiten, für das Planiren der neu entstandenen Flächen in den 
Abträgen und Auftrügen, fUr daa Ötampfen des geschütteten Erdreichs, 

1) Der iu Contrakteu u. s. w. üblichste Eiuheitsatz ist der von 
10 Cubikmetern. Etwa 7 Gnbikmeter entsprechen einem österr. Cubik* 
klafter, 2 einer fiiilieren preussiselien Scliarlitnitlie ;i 144 Cubikfuss, 
6 annähenid einer hannoverschen und itraiinschweigischen Schachtruthe, 
25 einer bayerischen Cubikruthc vuu 1000 Cubikfuss. 
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für 6m HerrichteD und Bekleiden der BöBchnngen sind Mer aosge- 
sdüosBen; auch für sie ist bei loser Erde em etwas geringerer Satz 
anwendbar, als bei festeren Massen. Es würde in Folge joner grossen 
Preisdifferenz in noch weit höherem Grade, als es thatsächlich der 
Fall, die Aufgabe der Ingenieure sein, die Erdarbeiten in den festen 
Gostcinsarten niögliclist zu vormeiden, wenn nicht viele andere Gründe! 
vorlianden sein könnten, •svelciie doch dm\ festen Gesteine den Vorzug" 
zusicliern. Abgesehen von dem ohnehin zur Vermeidung eines zu 
beträchtlichen Anwachsens der Miisseu uothwendigen Bestreben, sich 
mit der Sohle der herzustellcudeu Fläolieu möglichst nahe der Fläche 
des gewachsenen Bodens zu halten, liudet man vielmehr .Seitens der 
Techniker keine besondere Vorliebe für wenig widerstandsfähige Boden- 
arten, und dies hat semen Grand sowohl m dem höheren Grade von 
Dmek, welchen dieselben — wie nnten zu zeigen — namentlich in 
dnrdifendbtetem Zustande ansllben, als m dem flachen BOsehungs- 
irinkel, weldier ihnen zn geben ist, und weleher bei gleicher Tiefe 
des Abtrages eine sehr bedeutende Vermehrung der Abtragsmassen 
bedingt, endlich aber in der Möglichkeit, die festen Gesteine in 
vortheilhafter Weise, nicht als blosses Erdanscliüftungsmaterial, son- 
dern als Bausteine, P Ii astersteine, Schotter- oder Chausseesteine, in 
manchen Fällen uls Mrirtelingredienzien zu verwerthen. Eine ge- 
uauere Untersuchung der in Frage kommenden Gesteine ist daher 
stets nothwendig und kann ihr Resultat von dui'chscliiageuder Be- 
deutung für die Veranschlagungen sein. 

Eine einfache Classification mit den ol)igen 6 Stufen, welche in 
Ihnlicher Form, wie sie hier folgt, zuerst von lIofTmann^) aufgestellt 
ist und später in die meisten einschlägigen Handbücher 2) , Special- 
abhandluDgen und offiziellen Schemata mehr oder weniger vollständig 
längang gefiinden hat, wird durch die zweckmässigen Gertlthe und 
dnrdi die Arbtttsart bezeichnet Unstatthaft erschemt eine wirklich 
petrographische Emthdlung, da ^ese zu endlosen Wiederholungen 
filhren würde, z. B. weidie Sandsteine und verwitterte oder sehr 
unreine Kalksteine dieselbe Arbeit erfordern, ebenso festere Kalke, 
harte Sandsteme, PorphjT u. 8. w. Nucli n\ ( uiger motivirt aber würde 
im Allgemeinen ein Einführen von geologischen Bezeichnungen sein, an 
welchem viele der für besondere Lokalitäten berechneten Instructious- 
bücher manchmal sogar ohne Rücksicht auf die Correktheit der rx neu- 
nungen ziemlich reich sind. Kann man ein bestimmtes Gesicins- 
lager, eine einzelne Eruptivmasse oder eine geschlossene Gruppe solcher 
Massen (z. B. Harzer Gabbro, Harber Melaphyr u. dergl. m.) oder 



1) In der Zeitschrift des Österreiebischcn Ingenieurvereins von Wl. 

2) Uenz, praktische Anleitung zum Erdbau. 2. Aufl., bearbeitet 
Ton Plessner. Berlin 1868. 
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auch eine bestimmte örtlich begrenzte Schicht und Facies (z. B. den 
BÜchsisehen Oberqnader der Kreideformation, den Sandstein, den Kalk 
u. 8. w. der oberen Kreide am Nordharzrand, den Oolith der oberen 
Juraf'trmation unweit der Weser u. s. w.) ohne Schwierigkeit abgi-enzen 
und kenntlich maclicn, rnid hat diese liiMung in technischer Beisieliung 
für einen bestimmten Distrikt eine gewisse, .i;rrtssere Bedeutung;, so 
kann das Einsetzen deiselben an eine Itestinnnte Stclh^ des .Sehemas 
nützlieli oder auch gei»oten sein. Im Grossen und Ganzen a))cr kommt 
es doch auf die Zusammeusetzun.i;' der (»estelnc; und auf die Art und 
Weise ihrer Entsteliunp; (Ablagerung) weit mehr au, als auf die Periode, 
in welcher sie gebildet wurden, und ganz besonders muss vor der 
Annahme gewarnt werden, als ob die Xlteren Gebilde stets oder Belbst 
bei wesentlich gleicher Zusammensetzung jedesmal fester wftren, als 
die jüngeren. Biese oft gegebmie Regel trifft häufig zu, so dass z. B. 
die kOmigen Kalke des kiystaUinischen Gebirges durchgängig fester, 
als die dichten Kalke der späteren Formationen sind; unter letzteren 
aber sind die Absdiattirungen durch anscheinend geringe Beimengungen, 
durch Kliiftung und besonders durch feinere oder gr(')])ere Schichtung 
so vielfach, dass gegen dieselben das geologische Alter gänzlich in den 
Hintergnnid tritt. Auffallende Eigenthümlichkeiten zeigen femer manche 
Gebirge, z. 11 die Alpen, in denen z. Th. seilist franz jun.2:e Bildungen 
(tertiäre Schiefer, die jungtertiiiren festen Conglomerate der „INagel- 
fluh") eine sonst nur älteren Gesteinen zukommende Festigkeit zeigen. 
Will man daher allgemein gültige Regeln aufstellen, so hat man die 
geologisclien Benennungen unbedingt wegzulassen, selbst wenn sie 
(wie etwa „Muschelkalk") allgemein verständlich sind und für weit 
verbreitete Formationen gelten. 

Die 6 wesentlichen Abth^nngen sind danach in folgender Weise 
EU charakterisiren: 

1. Stichboden, Sehanfelboden, alle Bodenarten nmfassend, 
welche sich durch blossen Schaufel- oder Spatenstich gewinnen lassen. 
Das Auflaufen kann zwar bis 20 Procent betragen, wird aber immer 
mindestens zur Hälfte wieder aufgehoben. Der Preis der Gewinnung 
beträgt im Nüttel 0,1 Tagelohn für den Cubikmeter. 

Hierher geluvt ausser der Damraerde, der humosen Obersehicht 
aller nicht gar zu festen Erdarten besonders loser Saudboden und 
lockerer, namentlich sandiger l.ehm, sowie der nicht zu feste Moorboden. 

2. Brei thackeulM) den, bei welchem vor den Fassen mit der 
fSchaufcl ein Aufliauen ni>thwendig oder doch sehr wünschenswerth 
ist, dieses aber mit der Platt- oder Breithacke (der Ilackci mit horizon- 
taler Verbreiterung und demnach einer linearen Schneide statt der Spitze) 
auszuführen ist Die Kosten der Gewmnung smd die 1^2 ^^hen 
der ersten Kategorie, auch die Plamrnngsarbeiten n. s. w. am 10 
Procent höher. Das Auflaufen ist constanter, wächst jedodi nidit zu 
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mm erheblidx höheren Betrage an (22 Piroc.) und wird aueh noch fast 

war Hälfte wieder aufgehoben. 

Hierher ,<;ehören festere, bündigere Sande, die meisten Grande 
Qnd Kiese, Lehm von mittlerer Festigkeit, der festere Löss, der Torf- 
boden, sehr mürber Morgell)odcn. 

3. Spitzliackcnbodcn und solclier Steinschutt, wolclier der 
Lwkerimg mittels der .Spitzliacke bedarf, daher sehon das Doppelte an 
Gewinnungskosten (0,2 Tagelülmc a Cubiknieter) erheischt, ein Auflaufen 
vuu 24 Proccnten, von denen n^clit viel über '/^ wieder anfgeliob(Mi 
wird, imd um 20 Procout höhere Nebeukoaten als die erate Abthcilung 
verursacht. 

Sehr grober Grand und Kies, Geaohiebelehm , härtere Lehmarten 
und viele milde Mergel, sowie die meisten Thone, welche an der 
Schaufel kleben^ gehören hierher; allein anch sehr schwerer Torf föllt 
in diese Kategorie. Ausserdem nmfasst dieselbe aber anch die wichen 
gesehichteten, besonders schiefHgen Thonmergef nnd überhaupt mürbes, 
zerfallenes Gestein jeder Art, z. B. die obersten scliottcrartigen Ver- 
witterungskrusten festerer Gesteinsmassen, wenn anch in sehr wechselnder 
and oft verschwindender Mächtigkeit. 

4. Brüchiges Gestein, bei welchem ausser der Spitzhacke 
anch noch Brechstange und Keil anzuwenden sind. Die Kosten betragen 
stets merklicli mehr, als bei voriger Abtheilunir nnd nicht unter 0,3, 
oft aber aucli lüs 0,5 Tagelohnwerthe für 1 Cubiknieter. Das 
AiiHaufen beträgt über '/.,, i. M. Sr» Procente, von denen etwa 7, 
oder bis wieder aufgehoben werden; die Nel)enkosten sind 
um 25 bis 50 Procente grösser, als bei der ersten Kategorie. 

Hierher gehören die meisten Mergel, die festen Schiefeiihone, die 
SehielbrfelBen u. dergl., überhaupt solche Gesteine, bei denen ein 
Schiesaen nidit. erforderlich ist, aber anch wegen der Klflftung, schief- 
Ilgen Struktur u. dergl. nieht von Vortheil sein würde. Von Kalk- 
steinen gehören nur solche hierher, die mit Blinken milderen Gesteins 
(Thonbänken, Thonmergelbäuken) wechseln oder stark angewittert, 
theilweise Ijereits in einzelne Steine zerfallen sind; von Sandsteinen 
gehören hierher die weicheren Sorten einscldiesslich derer, welche erst 
nach dem Brechen eine etwas bedeutendere Härte erlaniren. Von 
kcYstalliuiselion Gesteinen dürften ausser den stark iresehiefcrtcn Piivl- 
Ilten, Clüoritscliieft rn und weielieren Glimmerschiefern nur gering<^ 
stärker angewitterte Pai'tieu hierher zu zählen sein, namentlich mürbe 
öerpentinfelsen. 

5. Festeres Gestein, bei welciiem abwechselnd Schiessen 
(Eintreiben von Bohrlöchern, welche mit Spreugmitteln gefüllt und 
m welchen diese zur Explosion gebracht werden) erforderlich und 
neben dem Brechen mit Keil, Brechstange und Spitzhacke anzuwenden 
ist. Die Kosten steigen bis auf nahezu 1 Tagelohnwerth pro Oubik- 
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meter, die Nebenkosten waehsen L M. um 80 Piocente gegen den 
Satz von der ersten Kategorie^ und die Lockerung , welche etwa 28 
Procente der gewachsenen Masse ausmacht, wird zu kaum Y4 wieder 
au%dioben. 

Hierher sind die härtoidi Sainlstcuu , Graiiwackcn, die zerklüfteten 
Hornsteine n. dergl., die milderen und dünnbäukigereu Kalksteine, viele 
Glimmcrscliiofcr , Porphyre und andere Feldspathgesteino (Traehyte), 

namentlich solche mit Zerklüftung und beginnender Feldspathzersetzung, 
die mit stärke r(U- AV)sondoruiig versehenen Pechsteine und Obsidiane, 
endlich aber aiicli angewitterte Theile der in letzter Kategorie zu 
nennenden Felsarteu zu rechnen. 

6. Festestes Gestein, bei welchem nur mit fortwährendem 
Scliiessen zu arbeiten ist, die Gewinungskosten reichlich das Zwrdttache 
der ersten Kategorie erreichen k<)nnen und zu 1 bis 1^/^ Tagelohn- 
werth i)ro Ouliikmeter anzusetzen sind, die Nebenkosten bis auf mehr 
als das Dopi)elte des Satzes von Nr. 1 steigen kr>nnen, die Lockerung 
30 Procente beträgt und nur zu 1/5 wieder eingebracht werdcm kann. 

Dahin gehören die festen Kalke, Marmorfelseu u. s. w., dcir 
Granit, (inciss, Quarzit und quarzitische »Sandstein, der Öyeuit, der 
feste Porphyr und Trachyt, Basalt, Dolerit u. s. w. 

Was die Transportiruug betrift't, so ist deren Preis zu verschieden 
iiacli dt>r Art der Transportmittel, sowohl der \Vag(!ii, als der Wege, 
namentlich alier auch nach der Weite des Transportes, als dass 
allgemeine Angaben dariilxT zu machen wären. Auch ist in Beziehung 
auf die verschiedenen Erd- uud Gesteinsarten nur das wichtig, dass 
unter sonst gleichen Verhältnissen die festen OJesteinsartea kostspieliger 
zu transportiren smd. Dies ist theüs Folge der grösseren Auflockerung, 
theils Folge der grösseren Schwere, welche bewirkt, dass die gelockerten 
Massen immer noch ungefilhr gleiches Gewicht wie die lo<Äeren Erd- 
arten an sich besitzen, theils aber auch Folge der Schwierigkeiten 
bdm Auf- und Abladen, welche aus dem ungünstigeren, ungleich- 
mässigen und oft sehr unregelmässig eckigen Formate der frisch ge- 
])rochenen Gesteinsstücke hervorgehen. Auch kommt dies ungünstige 
Verhalten bei dem vor dem Einhulen stets und oft mehrfach noth- 
wendigeu Werfen in Betracht. Die Mehrkosten steigen daher in 
erheblicii hölun-em Proceutsatze , als der Mehrl)etrag der Lockerung 
beträgt, und nimmt man im Maximum, also fiir festestes Gestein, 
Zunahme von et\\a 40 Proceiiten im Vergleich zu der ersten Kategorie 
an. Danach vertheilt sieh die Zunahme auf die übrigen Kategorien 
etwa so, dass die festeren Gesteine um circa ^/j, die brüchigen uiu 
^4, die mit Spitzhacke zu gewinnenden Bodenarten um i/g und die 
mit der Breithacke zu gewinnendoi Arten um Y^o gegen die erste 
Kategorie erhöhte Transportkosten veranlassen können. 
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Bei einem Wiedergevinnen bereits gelockerten, transportirten nnd 
an^eschtttteten Gesteines oder Bodens gilt als Regä, dass niemals die 
lusprflngliche Gohftsion völlig wieder en-ciclit wird, nnd dass der 
Unterschied um so grösser anaföllt, je fester das Gestein ursprünglich 
war. Eine Anschüttung von festestem Gesteine wtlrde selbst nach 
ßelir langem Lagern allerhöchstens in die 4te Kategorie fallen, für 
gewöhnlich aber gehen die festeren Kategorien in die 3te über. Bei 
den ersten 3 Kategorien dagegen wird biiufig der Boden, wenigstens 
nach langem Lagern, doch noch in dersell)en Kutegoric blellien. 

War nach der bisher bcrti)roelicnen Seite die Cobil.siou des Erd- 
reiclies ein Hindcniiss für die Erdarbeiten, so ist sie auf der anderen 
Seite vom günstigsten Einflüsse; je gröss(>r die Coliiision, desto ge- 
ringer ist selbstverständlich der Druck, mit welchem eine bestimmte 
Erdmassc nach aussen zu wirk^ vennag. 

In dieser Beziehung wurkt die Goha^n ähnlich wie die Beibung, 
deren Steigerung ebenfalls eine Minderung des Druckes smr Folge 
hat, welchen die Erdmassen ausflben. Keineswegs aber nehmen Go- 
hftsion und Reibung stets in gleichem VerhiUtnisse zu; sie mnd in 
vieler Beziehung unabhängig von einander und wirken in verschiedener 
Weise und Intensität, wenngleich sich die Einflüsse beider meist in 
derstllHu Kichtung änssem. Die Beibungs Verhältnisse an und für 
sich lassen sich am besten an Massen studireu, bei welchen die 
Cohäsion gleidi Null ist, also z. B. l)ei losem Saude, wenn derselbe 
vollkommen trocken ist. Schüttet imm eine Masse von solchem losen 
Sande, gi'oss oder klein, auf eine horizontale Unterlage frei auf, so 
bildet sich ein Kegel, oder bei län^xliclier Form der Schüttung ein 
prismatischer Kaum mit liall)kegeltt>nnigen Enden. Der Quersclniitt 
diucli die Mitte des Kegels oder quer durch das Prisma ist ein glcich- 
Bchenkliges Dreieck, dessen Höhe zu der Grundlinie in einem bestimmten; 
durdi die Beflchaflfenheit der geschfltteten Masse bedingten Yeihältnisse 
st^t Gewöhnlieh legt man den Berechnungen die Hälfte eines solchen 
Dreiecks, begrenzt durdi die Höhe, die halbe Grundlinie und die Seiten- 
linie zu Gmnde. Yersacht man der Anschättung eine grössere Höhe zu 
gebeu, so stellt sich die ursprüngliche durch Einrntschen und Nach- 
rutsclien von Sandkömeni wieder her; daher stellt das angegebene 
Dreieck das günstigste Verhältniss dar, welches bei einer bestimmten 
Schüttung zwischen der Höhe und Breite derselben bestehen kann. 
Dieses Verhältniss heisst die Böschung; so nennt man z. B. eine 
Böschung, bei welcher die Breite, AB und ab in Fig. 20, 1 ',2 mal 
80 gross ist, als die Höhe BC, eine anderthalbfüssige ; eine Böschung, 
bei welcher die Grundlinie doppelt so gross wäre, als die Ilölie, eine 
zweifüssige oder doppelte, während sie bei Gleichheit der beiden 
Katheten einfach oder einfüssig, bei einer Grösse der Höhe gleich dem 
Doppelten von der Grundlinie eine halbe oder halbfüssige heißsen 
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-wflide. Die Bösdning wird al8o allgemein, wenn man, wie in Fig. 20, AB 
oder die Ornndlinie nnd BC oder hc die Höhe nennt, durch das Ver- 

AB 

bältniss ausgedrückt oder duicli die Tangeute des Winkels ACB 
BG 

oder durch die Ootangente des Winkels BAC, Diesen letzteren Winkel 
benutzt man meistens zur Bestimmung des Dreiecks und nennt denselben 

den Böschungswinkel. WA einem Dreieck, welches in der oben ange- 
gebenen Weis«; das in der Natur mögliche günstigste Verhältniss von 
.SC besitzt, ist BAC der grösste oder natürliche Böschungswinkel, Eine 
stabile künstliclie (iUissero) Böschung kann niemals steiler sein, als 
dieser Winkel aiig:el)t, "welcher sell)stverstiiudlicli für Krd^cliüttungen 
eine äbnlicln' licileutnug hat, wie der Relbmigs- oder Kuliewinkel 
— dessen Tangente dem l\eibuug8Cüet'üüienteu gleich ist — fiir die 
gleitende Koihung im Allgemeinen. 

Gehen wir die Wertlie durch, welclie der natürliche Böschungs- 
wmkel in Wirklichkeit zu zeigen pflegt, so finden wir für losen, 
trockenen, feineren Sand die Böschung etwa = 1^/3, den Wmkel also 
31^ (dem genau die Cotangente 1,664 (entspricht); von diesem Werthe 
weichen die gröberen Sande und losen Kiesschttttnngen nur wenig 
ab, so dass etwa 30^ oder 1,732, nahezu 1^49 Air dieselben ange- 
nommen werden kann. Ist der Sand mit Feinerde oder Humus 
stftrker gemengt, so steigt dagegen der Winkel, wohl in Folge der 
vermehrten Adhäsion, und zwar bis etwa zu 88 bis 40^ oder zum 
Böschungswerthe von 1,3 bis 1,2. Aehnlich wirkt auch eine eckige 
Form gröj)erer Stücke, so dass der sogenannte Ilaldensturz etwa 
denselben Werth (1,25 bis 1,3 oder circa 38") von Böschung und 
Böschungswinkel zeigt. Einen sehr erheblichen PVmfluss hat dio 
Feuchtigkeit. Bekaimtlich mindert dieselbe die Reibung und würde 
eine ausgiebige uud durchgängige Uiirchfeuchtung sie immer mehr dem 
Werthe Ü nahe bringen, welcher den Flüssigkeiten zukommt. Daher 
sehen wir auch, dass SchUttungen im Wasser einen erheblich klemeren 
Böschungswinkel haben. Eine mftsslge Durchfeuchtung erhöht jedoch 
den Böschungswinkel erfohmngsnUlssig, so dass feuchte Erde um droa 
steiler sich hält, als trockene, gewöhnliche Erdschüttungen sich 
also im Mittel mit 43^ oder l,07facher Böschung halten. Diese 
auffallende Erscheinung, welche gradezu im AViderspruche mit der 
ersterwähnten steht, wird dadurch erklärlich, dass eine solche mässige 
Durchfeuchtung die Cohäsion vermehrt. Sie macht nicht nur den 
Thon plastisch, sondern veranlasst selbst bei thonfreiem Sande, na- 
mentlich ^venn er eine genügende Feinheit oder doch feine Theile 
besitzt, ein gewisses Zusanunenbackeu, das bei stärkerem Uebcrwiegeu 
von Feinerde oder von Theilchen unter 0,0.5 i\Iillimeter, und nament- 
lich V(m feinsten Thellcn unter 0,01 Millimeter ziemlich kräftig werden 
kann, auch wenn diese Feiucrde nur aus Quarz oder aus Kalk u. dergl.^ 
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MA ans Thon besteht. Diese uuleugbare Zonahme der Cohäsion 
dnich die beginnende Durehfenchtnng ist unbedingt der einzige Grund 
jener Zunahme des Böschungswinkels, und ist somit bereits ein Fall 
gegebttü, in As elchcm Cohäsion und Reibung nicht in gleicher Weise 
wirken. Hierin liegt aber zugleich eine Ursache sehr verschiedenen 
Verhaltens der Bodenarten. Die durchfeuchteten Sande verlieren nach 
dem Trockenen den Mehrbetrag der Cohiision ganz oder fast ganz 
wieder; der plastisch gewordene Thon, der ohnehin die Feuchtigkeit 
nur schwer und sehr langsam wieder ahgiebt, thut dies dagegen 
nicht, und daher vermag thunhaltiger Buden im trockenen Zustande 
viel steilere litischungen zu halten, als sandiger Boden. Während 
dieser fast augenblicklich nachstürzt, nachdem ihm beim (iewinuen 
von Erde oder durch natürliche Ursachen vorübergehend eine steilere 
Böschung gegeben, hftlt sieh an Lehm, Löss, Mergelboden und Thon 
die steile Bdsdinng meist so lange, bis dne stärkere Durdifeuchtung 
sie unmOglieh macht. Daher wirken auch die Wasserrisse hier weit 
dentlidier ein, wie man es oft an frischen künstlichen und natflrlichen 
Böschungen beobachten kann. 

Ein zweiter , noch wichtigerer Unterschied in der Wirkung von 
Gohision und B^ung geht aus dem Verhalten der natürlichen Bö- 
schungen an gewachsenen Boden- und Felsarten hervor, bei denen 
also die Cohlision des Bodens in ihrer ursprünglichen Stärke noch 
so lange wirkt, als nicht die Schwerkraft die Summe von Kraft 
überwindet, welche Cohäsion und Reibung ihr entgegensetzen. Würde 
nur die Reibung solchen Widerstand leisten, oder stände der der 
Cohäsion stets in gleichem Verhältnisse mit dem der Reibung, so 
wäre es zunächst unmöglich, dass Felsen eine vertikale (saigere) 
oder gar, was doch in der Natur ziemlich häutig vorkommt, eine 
QberlUbigende Böschung zeigten. 

Die Qesteinsarten haben im Allgemeinen gegen einander eine 
nicht unbedeutende Reibung, z. B. Bogenstein oder Muschelkalk 
auf Bogenstein einen BeibungscoefBeienten von 0,75, Huschelkalk 
auf Muschelkalk 0,70, andere Steine auf einander immer noch 0,67. 
Auch der Mörtel, der ja eine Nachahmung der Gesteinsmasse ist, 
ändert die Reibung nicht wesentlich. Diesem Winkel entsprechen 
aber nur solche Gesteine, bei denen eine Trennung der Cohäsion 
oder ein geringes Maa>^s derselben grade nach den in Frage kom- 
menden Richtungen statttindet. So rutschen die Steine auf den 
Schichtenflächen nach abwärts, wenn der dem obigen Coi'flicienten 
eutsprechende Reibungswinkei überschritten wird, also bei 'i.')" bis 
38<>, falls die Cohäsion zwischen den Schichten wirklich gleich Null 
ist. Es giebt sogar, wie noch im Verlaufe zu besprechen sein 
wird, zahlreiche Fälle, in welchen ein Gleiten von Schichten, selbst 
von den genannten Gesteuien, aufehiaiider bei einem bedeutend 
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geringeren Neignngswinkel stattfindet; es sind dies die f^lle, wo 
angefeuditete phi^tiscbe Tlione oder durch grossen Thongehalt ans- 
. gezeichnete und sich den Thoncn ähnlieh verhaltende Mergel zwischen 
den Schichten liegen. Alsdann kann diese durchfeiK htete Thon- 
zwisohenlage einer Schmiere ähnlich wirken nnd den Kcibungs- 
e(t('flicicuten auf die gcrinj^en Werthe (<),ir> oder derLileielien) lierab- 
driieki'ii, welelie bei Anwendung; solcher Schmu're /iir l^rsi-hcinniii^ 
kommen. Aeluilielics kdinmt Belljstver.stänillicb in tbonii^en Gesteinen 
iiberJiaui)t vor und erh'ichtert in h(diem Grade das Verdrücken der 
Thünschichten, welches man in der Natur tlberaus hüuüg iiudet. 

Da, wo die Schwerkraft nicht parallel, sondern fjuer auf die 
Flächen mit j^erlnjjstcr Cohiision, also z. H. auf dir Scliiclitllächen an 
einer Wand mit cintallcndeu Schichten (Scliieiilkr»pten) , wie an der 
linksseitigen ßoscliung von Fig. IS (in r/) einwirkt, fällt der natür- 
li( li(5 lir>sehungs\vinkel stets viel steiler aus, und würde derselije iiocli 
steiler si<'li gestalten kemnen, wenn nicht in jeder Selilcht zahllose 
feine Spalten (kleinere Trennungsilächeu) sich zu belindeu ptlegten, 
deren Richtung im Allgemeinen annähernd rechtwinklig auf die 
Schichtfiftche ist. Diese bewirken, dass der Böschungswinkel in dem 
dnrch beistehende Figur erörterten Falle wohl niemals steiler ist, 
als der Winkel, weld^er den Einüallswinkel der Schichten zu 90® er- 
gänzt. Betrüge z. B. in Fig. 23 der Fallwmkel 27<», so wQrde die 
Böschung immer minder steil, als zu 63^, also etwa halbfüssig, an- 
zulegen sein nnd sieh in der Natur immer auf diesen Betrag oder 
richtiger etwas unter denselben stellen. 

Ueberhanpt werden Spaltflächen (Qangspalten, Klflfte, Ver- 
werfungen) stets nodi durchgängiger und in ausgesprochenerem 
Maasse die nämliche Wirkung äussern, als die Sdiiditflächen ^ wie 
dies ja ihr Verhalten in der Natur schon zur Genüge darthut. Ihre 
Richtung nnd Lage ist daher von grösster Bedeutung fdr die Ermitt- 
lung der thatsächlich vorhandenen Druckkräfte. 

Wo nun aber solche Zusammenhangßtrennungen nicht stattfinden, 
da gestalten sich die Höschungsverhiiltnisse^ wie oben angedeutet, 
giluzlich verschieden. Namentlich sind es Gesteine, in welchen die 
Schichtflächcn sehr sparsam vertheilt sind, wie z. Ii. die überaus grob- 
bilnki,£:en Sandsteine der brthmisch-silchsischen Schweiz, bei welchen 
sich eine iil)(?rh:ingende Böselinnp: heobachten lässt. Alier nucli Kalk- 
gesteine, l)olomit(% Clypse, liesonders Kalke und Dolomite der Alpen, 
kiystallinische Kalke, ül)erhaupt di«; mit lidlier Cohäsion ausi^estatteten 
krystallinischen Gesteine, wie nanicntUch der Gneiss (in Skandinavien) 
bieten überhängende B(ischungen dai'. Selbstverständlich wilren die- 
selben ohne Cohäsion, nur durch die Wirkung der oben erörterten 
Beibnngs widerstände, völlig undenkbar. Wo Klfifte nnd dergleichen 
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Torlumdeii) wie z. B. bei den meisten Massengesteinen, kommen sie 
daher auch nicht vor. 

Da, wo ilie Coliiision oino so gewaltige ist, wie in den obigen 
Fällen und überhaupt oft in den festen Gesteinen, so dass sie selbst 
den gewaltsamsten Trennuniisinittoln , dem Sprengen mittels Pulver, 
Sprenp'U oder dori!:!.. in bestimmter Form namhafton Widerstand leistet, 
ist ein lirosser Kinfluss derselben auf die Gestalt der Röscliungen, 
üljerliani)t (mu erlieblieh mindernder Einflnss auf d( ii Erddruek wohl 
miliestritten angenommen. Allein auch in allen übrigen Fällen wirkt 
die Cohäsion in der niindiclien Weise, wenn aueli in geriniren in Gratle. 
Dies ergiebt sieh aus der Form, welche sämmtliche natürlich ent- 
standene Abtragsbüschnngen — namentlich auch die in beistehender 
AbKldang dargestellten, noch mehrfach zu erwähnenden Rutschkörper 
— zeigen. Dieselben sind nämlich niemals stetig gebdscht, wie die 
AuBchüttungen loser, cohSsionsfreier Kdrper, sondern concav, d. h. 
oben steiler, als 
unten, mit einsprm- 
gcnder Biegung, wie 
Fig. 21 zeigt. Da 
iler Reibnngscoeffi- 
cient Ijei denselben 
Körpern ein c(m- 
stanter ist, und da 
sich eine Verschie- 
denheit im Verhal- 
ten der Erde bei NfttürUch cntstanaen« BOsehwigtllftelia. 

de. Batscbkörper. 

a und b m der 

Regel durchaus nidit nadiweisen lässt, so genflgt die Beibung allein 
wiederum nicht, diese Gestalt der natfirlich entstandenen Böschungen 
zu erklären. Der Cohäsion aber, die fdr gleiche Querschnittflächen, 
also für gleidie Abschnitte auf der Linie aby gliche Werthe haben 
muss, wirken oben bei a weit geringere Gewichtsmassen entgegen 
als bei daher vermag sie bei a den Werth des Biischungswinkels 
erheblich zu ändern, bei /; nicht in demselben Grade mid schliesslich 
nicht mehr in merkljarcr Weise, obwohl der AVerth des Böschungs- 
winkels einer völlig incoharenten Masse theoretisch in allen Füllen, 
Wo iiberliaupt Cohitsion statttindct, nicht erreicht wird. Bei h tindet 
sich daher annähernd eben dieser Werth, 1)ei a ein steilerer Winkel, 
der um so steiler wird, je stärker die Cohäsion des Erdreiches oder 
Gesteins ist. Es wird daher im Allgemeinen ein Zeitpunkt eintreten 
können, wo der Winkel l)ci a oder selbst schon tiefer als bei a ein 
rechter wird, und zwar wird dies in um so grösserer Tiefe unter- 
halb a der Fall sein, je cohärenter die. Erdmasse ist. Die Höhe ac 
Fig. 22 giebt daher ein Maass für die Cohäsion selbst ab; sie ist 
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nichts anderes .als die — bei den Erddruckberechuungen in der Regel 
direkt benutztt^ — IIolio, bis zu welcher sich eine bestimmte Erdart 
Ronk recht abschneiden iässt, ohne nacbznroUen. Da nun aber die der 
Cohäsion entgegenwirkende Oe wicht smasse nach o hin noch immer 
mehr abnimmt, so wird die Curve der lirtschiinirsflächn niclit von c in 
eine vertikale Linie übergehen, sondern von dem Punkte c ab sicli 
fortdauernd in derselljen Richtung krümmen, also eine iUx'rbängende I 
Böschung darstellen. Deshalb findet man auch in vielen Fällen, und 
selbst da, wo nicht etwa eine zu.sammenbängende Kanendeckc') der 
Grnnd dieser Krseheinung sein kann, Böschungen, welche nächst der 
Oberfläche der Erde überhängen. In anderen ist dies nicht der Fall, 
wie anch dnrdians erklSrlich, da der Punkt c keineswegs jedesmal 
durch die BOschnng erreicht su werden braucht, da diese vielmehr 



bei niederen Werthen der Oohftsion ftbnlidi wie in Fig. 21, mit 
grosserem aber hnmer no(^ nnter 90 <^ befindlichen Winkel bei a, ' 
sich gestalten mnss. 

Die Anwendungen dieser euifachen Beobachtungen und der ihnen 
zu Grunde liegenden Gesetze sind vielfacher Art und werden theil- 
weise noch im folgenden Kapitel zu cWtrtern sein ; zunächst zu 
berücksichtigen ist die auf die Anlage der Böschungen üi Einsclmitten 
nud in Anschüttungen. 

Zunächst stehen die letztenm im Allgemeinen bei etwa l,Mfacher 
Br>schung, und daraus folu:;!, dass die früher oft angewandten ein- 
füssigen Höschungen fehlerhaft sind. Will man — was bei höheren 
Böschungen nothwendig, immer rathsam ist — auf mögliche ungün- 
stige FiUe BUeksicht nehmen, so sind die tlblichen iV^foohen Bö- 
schungen, also Böschnngswinkel von 33—34^, anch ohne die kost- 
spielige, die Erdmasse nnverhftltnissmftssig mehrende Anlage von 

1) Dasa eine Rasendeeke diese Erscheinung; verstärken muss, ist 
sicher; doch ist dies iniiner nur pairz naiie der ()l)ertiiiclie der Erdo 
möglich, während die Cohäsiou, ganz alluiühlig abnehmcud, oft ziemlich 
weit abwärts wirkt 




Fig. 22. 
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horizontalen Absätzen oder Banketten, in den meisten Fällen aus- 
reichend, ja in allen, wo keine fQhlerliaften Anschilttunjrcn ;?cmaclit 
Bind. Zu den letzteren irdiitren namentlich alle diejenigen, bei denen 
eine stärkere Durchfeuchtnng nicht vermieden ist , z. Ii. Schüttungen 
iii Winterszeit, bei welchen erhebliche Qiuuita von Wasser in g;e- 
frorenem Zustande in der Erdmasse enthalten sind, die iui Innern 
derselben sehr lansrsam, aber unansldeiblich aufthauen, fcrnc^r zu 
rasche Schüttunj^en von Thonen und tlumi^en Merj^elu , weldie au 
•Sohwefeleisen reich sind und sich nun alluiählii^ unter Auftiuelleu 
zersetzen (v'gl. dariil)er S. 131), endlich Schüttuugen auf ßodeu, der 
von Wasserlänfen durchzogen wai', ohne dass man diesen einen Al>- 
11088 gesichert hatte. Der letztere Umstand ist ganz besonders 
whiidlieh, wenn das Erdreich schwer durchlässig, thonig ist, und ver- 
itftrkt sieh nicht selten dann die sdkädliche Wurkung durcAi em Zn- 
flammenwirken mit der zuvor erwähnten Ursache. Zu vermeiden 
siiul diese Fehler sämmtlich leicht; der erste durch einige Sorgfalt 
beim Arbeiten im Winter, der zweite durch lan.irsames Anschütten, 
irehürigc Vcrthoilnng und Mischung der ungünstigen Erdart, der 
dritte durch vorhergehende Anlap:e von A))zup:skanälen , ^velche der 
verschiedensten Art, Drains, J^ickerkanäle , lienuiuerte Kanäle sein 
küniicn .Sind die Kntsi liunjrcu e'uuial im (lau^e, so ist Schutz 
ilir iiuterhalb belegeiu^-u (Hi)(d<{e — durch Steini)acklagen , Futter- 
inauern — oft das Einziire, was dai^eiien anzuwenden 5 doch ist es 
in extremen Fällen nöthi.ü: jicworden, vernachlässigte Wasserläufe 
wieiler aufzusuclien und abzuhalten, oder den vitriolisireuden, i[uellen- 
den Thon thcilweise wegzuschaß'on und durch Steine und dergl. zu 
ersetzen. 

Um die Bösclmngcu, die soust ein beständiges Nachbessern er- 
fordern worden, im Stande zu erhalten, wird stets — m Abtrag- 
massen wie an Schttttungen — eine Bekleidung derselben angeordnet. 
In den meisten Fällen ist es eine Bekleidung mit Vegetation, welche 
aber meist ein Auftragen und möglichst ausgiebiges Befestigen guten, 
hamosen Bodens erheischt, den man deshalb von allen Abtragplätzen 
und auch auf der Stelle, wo Aufschüttungen zu machen, vor dem 
Beginne der Arbeit zusammenträgt und sorgfiiltig atifoewahrt. Meist 
versucht man eine CIrasnarbc zu erzeugen; an steileren Böschungen 
tritt jedoch auch ein Beptlanzen nnt (iebüschcn (noriig* strüuch und 
'ItTirl.) mit Nutzen an deren Stt llc rK»schungen au Auscliiittungcn, 
wcli iie aus irgend eineni (irunde — etwa Mangel an Kaum oder an 
Krtlmassen — steiler, als ölten augegeben, anzulegen siiul , werden 
»lagegcu meist gcptlastert. Die Ttiastcrung wirkt ähulich einer ganz 



1) Vergl. darttber im dritten filapitel. 
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scliwaclicn Fnttermaner und gestattet meist, 3/4fiiBBige Böschungen, 
im Winkel von etwa 53^, auch an höheren Schüttnngen anzubringen^ 
kleinere Erdwerke aber mit hall)fil8siger Böschung (63^) und selbst 
steiler herzustellen. Bei noch pr)sserem Mangel an Raum für den 
Böschungsfuss ist die Anlage von Futtermauern das einzig rathsame 
iNlittcl. Die in friilierc-r Zeit in niaiichtii Fällen, namentlich zum 
Zusammenhalten der gegen Brücken stossenden Erdmassen, häufiger 
angewandten Bohlenwände, durch Balken vtastärkt (sogenannte Spund- 
wände) sind mit Recht auf vorübergehe udc Aulagen eingeschränkt, 
da sie keine Dauerhaftigkeit besitzen. 

In den EiiiBohiüttsböBohungeD lassen die Felsaiten meist si&tk 
geneigte Böschungen zu, so dass dieselben hier halb- bis ^/^fiissig, 
in manchen Fällen selbst noch steih^r als hall)fii8sig worden können. 
Wie jedoch l)ereit8 erörtert, kommt die Lage des Kiuschnittes im 
Vergleich zur Schiclitung selir in Belraclit. Der einfachste Fall ist 
der, dass die Schlcliti h liorizontal geschichtet sind. In diesem Falle 
wird meist eine zieiulich steile, den blossen Reibungswinkel an Steil- 
heit erheblich übersteigende Durchschnittsböschung sich herstellen, 
aber im Einzelnen eine Abtreppung sich zeigen ; die einzelnen Stufen 
fallen nm so gr^toser ans, je mächtiger die einzelnen Schichten sind. 
Sehr hänUg wird man hier steile Böschungen anlegen können, nicht selten 
halbflilssige, wie sie anch hei nngesoMchteten Gebirgen ttblich sind, 
und wird die Beschaffenheit der Felsen, ob krystallinischer Schiefer, 
fester (alter) Thonschiefer, KaXk, Dolomit, Gyps, Sandstein, wenig in 
Betracht kommen, vorausgesetzt, dass dieselben nicht, wie manche 
Mergel, der Verwitterung gar zu sehr ausgesetzt sind. In diesem 
Falle, der z. B. bei den Plänermergeln einzutreten pflegt, ist die ge- 
wrdmliclie Folge, dass man dio Briscliung etwas flacher hei7.ustellen 
hat , und dass trotzdem dieselbe sich mit der Zeit durch Abbmen 
v(»n ( M Sli.insi>artien noch weiter abflacht. Indessen pflegt man mit 
Recht fiir feste (Jesleine niclit sehr ängstlich in dieser Beziehung zu 
sein, da die Verwitterung irn (ranzen sehr langsam vor sich geht, 
und da es meist noch vorthellhaftcr ist, die Böschung sich allmählig 
durch Ablösen der Stücke selbst reguliren, als sofort ausgedehnte 
Erdgerinnnngen ehitreten zu lassen. Der Fall,, dass die laichten 
zwar in einem mehr oder weniger steilen Winkel geneigt sind, aber 
nicht gegen die Angriffsfläche der Erdarbeit, also nicht gegen die 
Böschung der Einschnitte, verhält sich ganz ähnlich. 

Anders, wenn der Einfall gegen die Böschungsfläche ge- 
richtet ist, wobei gewöhnlich — wenn der IBinschnitt beiderseitige 
Böschungen hat — die beiden Fälle gleichzeitig zur Erscheinung 
kommen, nämlich erstens, dass die Schichten von der Böschung in 
den Berg einschieBsen, und zweitens, dass sie auf die Böschung zu 
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einfallen. Das Verhalten tat aber ein wesenflfeli v^rsdlüedeBes , je 
oaehdem der Fallwmkel ein steiler oder flacherer ist. Bei flach gegen 
den Emaohnitt fallender Schichtung kommt es darauf an, ob der Fall- 
winkel grCseer oder kleiner ist, als der natürliche Böschungswinkel. 

Ist er g7T)8ser, ist also z. 1^. wie in Fig. 18 ab die Richtung der 
Schichttiät'hen , der Fallvvinkcl etwa 40<*, der natürliche Böschungs- 
winkel (ice (Reilmngswinkel auf den Schi cht flächen) aber nur 32<^, 
80 würde eine Alttreppun? nicht stattfinden, sondern die ganze ]'>d- 
masse bis ab alirutschen, und eine der Schichttiäche entspreclicnde 
Böschung sicli herstellen. Dieser Fall gestaltet sich bes(jndcrs un- 
{Tünstig, wenn der AVinkel dre, wie es oben für Tlion und thonige 
Zwischenlagen als nirtglicli hervorgehoben wurde, sein* klein ist. Es 
kann bei solcher BeschaÜeuheit der Schiehtflächen vorkommen, dass 
trots einer Neigung derselben von nur etwa 10^ die Schichten, welche 
auf die Fläche af stossen, ins Gleiten kommen, und alsdann ist 
Belbstredend der gleitende Körper a/b um so grösser, je kleiner 
der Fallwinkel ist. Auch wenn in solchen Fällen nicht die ganze 
Hasse des Gebirges oberhalb af sich in Bewegung setzt, sondern 
vorerst nur bis zu den nächsten Querspalten, so ist doch immer die 
Gefahr .da, dass allmälilig fernere Massen folgen, bis der ganze 
Körper oberhalb der tiefsten der vom Einschnitte erfassten Scliicht- 
flächen bis zum Ausbeissen derselben abgerutscht ist. Ist dagegen 
der Fallwiukel abe, wie in Fig. 23, kleiner, als der natürliche Bö- 




Fig. 33. BGliirack geneigte Schichten. 



schungswinkel dre, so ]deil>t, iihnlicli wie Ix.'i horizftntalcr Lage, 
eine Al)treppnng der Böschung in der durchschnittliclicn Richtung 
cd, voransgesetzt, dass nicht durch Verwitterung und tliouiges Zer- 
fliessen von gewissen Schichten oder Zwischenlageu allmählig ein 
ungünstigerer Reibungswinkel sich herstellt, der nun unter ungün- 
stigen Verhältnissen, bei Dnrefafbuchtang, ähnliche Erscheinungen zur 

10* 
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Folge haben kann^ wie sie der vorige Fall darbot. Es ist zu be- 
aditeii; dass es beide Male nicht auf den Winkel ankommt, in vel- 
diem die Schichten gegen die Längsaxe des Kinscbnittes und gegen 
die LUngsrichtiing der Wand einfallen, sondern auf den wirklichen 
Fallwinkcl (maximalen Neigungswinkel) der Schichten, es müsste 
denn sein, dass die l'allikhtung nahezu parallel der Längsrichtung 
der lir>srhungsNvand verliefe; denn in letzterem Falle werden immer 
nur geringe Partien jeder einzelnen Sehicht ins Gleiten kommen 
können, der Host aber durch die in ihrer Lage ))leil)enden Theile 
der nächsthöheren Schichten vor dem Al)ruts( hcn bewahrt bleiben. 

Das Verhalten der entgegengesetzten BöschungHwände , (jh in 
beiden Figuren 18 und 23, ist ein günstigeres; im Allgemeinen 
böschen sich solche Linien , wie oben bemerkt, in dem zum Fall- 
winkel oomplementilren Winkel. Selbst bei natttrlichen Böschungen, 
an Flnss- nnd Seenfem, findet Aehnliches statt , nnd liefern die 
Schichtkopfenden in der Regel Steilhänge, die nur durch eine an 
ihrem Fnsse angehäufte Trammer- und Schuttmasse sich von den 
künstlichen Bösebungen dieser Art unterscheidet Diese Trümmer* 
massen haben, wie sich von selbst versteht, eine flachere Böschung. 
Die naturlichen Iliingc an der Fallseite aber pflegen noch flacher 
zu sein , als die Fallwinkel , selbst wenn diese sehr sanft geneigt 
sind, und stehen daher meist die nächsthöheren Schichten an dieser 
Seit(; folgericlilig an. Den Durchschnitt durch eine derartige Hügel- 
kette, wie sie z. B. in der Juraformation )ie,i llildesheim und in der 
Weserixctte, in noch grösserem Maassstabe in der rauhen Alb, im 
l'lilnerkalke an der Südseite des Teutoburger Waldes, im Muschel- 
kalke bei Güttingen u. s. w. vorkümmeu, stellt Fig. 21 dar. 




Flg. M. 1—6 Oeltirgsscliiclitra ans fAPtem Gestein, von <lon jünpcrn bis zu 
d« MMrpn LozifTort u. Steinbruch },. Sihiittnia«8f im der SiliirhtkOpf«ei4«. 
Links bcliutUand über dca auätflKinUon jüngeren Schickten. 



Sind die Schiebten steil aufgerichtet, so ist an der Seite, wo 
sie auf die Bösehnng einschiessen, in Fig. 25, gewöhnlich der 
Fallwinkel zugleich der nat&rliche Böschungswinkel. Nur wenn der- 
selbe sehr steil ist, kann eine üeberkippung, wie in Fig. 9 S. 116, 
entstehen, und dann ist ein flacherer Böschungswinkel an dem oberen 
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Theilc anzuleiron. Auch i.st immer zu fiirchteu, daBs das in die 
ÖcLiclitspalteu eiudringeude atmosphärisclic Wasser eine Verwitteruug 
und danach eine fernere Verflaclmn^ der natürlichen Böschung zur 
Folge hat. Am besten wirkt man dem durch Jiekleidung der Bö- 
schung mit Raseu entgegen. An der entgegengesetzten Seite wird 
sieh Mer, wenn die Scbi(£ten mAssig steil, nidit eilieblich steiler als 
oiit 45^, einfiiUeSy meistens ein natürlicher BOsehungswinkel her- 
stellen , welcher dem Gomplemente des Fallwinkels sieh annähert; 
bei steilem Einfolle, bei welchem ein solches Verhalten sehr un- 
günstig sein würde, ist dasselbe jedodi nicht zu fürchten, vielmehr 
die für die Felsart angezeigte Böschong (im Mittel für die meisten 
festeren Felsen halbfilssige) vollkommen stabil, indem sich in Vol^a 
der Cohäsion die Schichtenenden eine Strecke weit von selbst 
tragen. 

Die oberen, lockeren Erdschichten sind überall in den Ein- 
schnitten flacher zu böschen. Auch ist in diesem Falle die Anlage 
von horizontalen Absätzen oder Bankettes empfehlenswerth , weil 
durch dieselben verhütet wird, dass etwanige Störungen, die in 
losem Erdreiche immer möglich, sofort die ganze BöscUungsfläche 




Fig. 25. Mittlere Schielitiing. 



afficiren. Daher würde ein Einschnitt in mäsag zerklüftetem, eine 

B()8chung von V'j zulassendem, aber mit lockerem Grus und Lelim- 
Itoden bedeckten Granite ungcfälir die Gestalt, wie sie l^ig. 26 zeigt, 
bekommen, indem ü))er der Grenze des Granits in a und h Banketts . 
von '/., bis 1 Meter Breite und oberhall» derselltcn U -jt'aclic Bö- 
scliung:en ))is (• und d angelegt sind, wälirend man unterhalb a und d 
mit der steileren Böschung zu ^/j sich begnügen darf. 

Die Festigong des bei allen flachen Böschangen auch hier noth- 
wendigen hnmosen Bodens rauss an Schichtflächeu, wie a'b' in Fig. 25, 
besonders sorgfiiltig geschehen. Namentlich in diesem Falle ist das 
Einbauen von Vertiefungen für dieselbe dringend p;ebotcn. Bei 
steilen Böschungen tkut mau besser, einfach die Felsen stehen zu 
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lassen. Selbst ein P.e]ifl5inzeii mit CJcstiiiiicl», das in weniger extremen 
Fällen (z. Ii. Br)S(hiiniren von nahe/u 15" Neii^ung) l)eson(lers in 
Einsclinittcn von Nutzen sein kann, ist hei tlen steilsten Winkeln 
nnausfillirljar , nnd ^v'ilrde die mülisam angebrachte Erde unfehlbar 
durch die nächsten Regengüsse oder doch mindestens durch den 
nächsten Absturz einer grösseren Schnttmasse, wie er in diesen 
Fällen selten lange auszubleiben pflegt^ wieder entfernt werden. 
Das Pflastern der Einschnittbdschnngen ist besonders da von grossem 
Nutzen, wo Tagewässer ihren Weg zu denselben nnd auf ihrer 
Fläche abwärts finden; es gewährt alsdann den einzig zuverlnssigen 
Schutz. Die Anlage von Futtermanern unterliegt ganz denselben 
Regeln, wie bei Anschüttungen. 

Was die Theorie dieser Futtermauem betrifft, so kann es hier 
nicht die Aufgabe sein, diescll)C zu erörtern, zu beweisen oder zu 
kritisiren : viclnielir ist es hier nur von Wichtigkeit, die l)osonderen 
Fälle zu berücksichtigen, welche durch ungewöhnliche Beschaffenheit 



der Erdkfirper oder durch ungewidinliclic Werthe der Hosdmngs- 
winkel ausgezeichnet sind, und zu deren Erläuterung au die ein- 
fachsten Gesetze zu erinnern, welche hier zur Geltung kommen. 
Der natürliche BOschungs- oder Reibnngswinkel des Erdreichs ist 
stets von Wichtigkeit, indem da^enige der möglicher Weise gleiten- 
den Erdprismen, welches unter normalem Verhältnisse den grössten 
Dmck auf eine Futtermauer auszuüben im Stande ist, mit der ver- 
tiknit 1) Piiclitung (;inen Winkel bildet, weldier halb 80 groSS ist, als 
der Winkel, deu die Richtung der natürlichen llöschung mit der 
Vertikale einschliesst. l)ics(! Linie, also, wenn EAC der IKischungs- 
winkel, BAC^- iX)"— EAC, BAD aber — ^'^BAC oder = 45^ — 
^i%BAC ist, die Linie AD in Fig. 27, sehneidet diejenige Erdmasse 




Fig. 26. «fr. Orense des festen Granits, ed, Oraue des gewacheenen 

Bodens. 
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ub, welclie, sanimt dein auf ilir reihst etwa noch lastciuleiii Drucke, 
auf die Futtermauer iu JJui seitlichen Druck au.siUit. Wenn (wie 
dies meist der Fall) die Neijrunfz: des Bodens von I) an niclit bedeutend 
von der llurizontale abweicht, auch die Höhe der Schüttuug niclit 
erheblich, nicht mehr als etwa um 0,3 der Höhe der Futtermauer 
selbst über deren Krone henrorragt, kann man ohne eibebUchen 
Fehler das Prisma fitir voll rechnen, also die Seite BA oder Snmme 
der beiden Höben (von Futtermaner nnd Ueberragong) direkt mit 
der Tangente des Winkels BAD mnltipHoiren, um die zweite Ea* 
thete des Dreiecks BAD zu bekommen. Das halbe Produkt beider 
K:it]i( tcn giebt die Fläche des Dreiecks, welches den Querschnitt 
des Prismas vom jj^rössten Druck darstellt; wenn man also die H()he 
oder BA mit /^ bezeichnet, ist dies = '/o ^^"ff- i"^'^^ — V2^-^0; 
der Druck auf eine LänirReinheit der Mauer ist Ji^ fan;/.' (4.^ — 
^ iEAC)y sein Aniicriffspunkt liegt von ^ aus auf ^3-^ und sein Mo- 
ment, vom festen Punkte A aus gerechnet, ist = %wh^ tang,'^ 




fig. 27. 



(io'* — ^ 2^'-'^^')' >^<'babl !<• das Gewicht einer ^^)hlnleiIllleit der 
festen Masse bezeichutit. I-'s kann hier nur im Vorübergeiieu daran 
erinnert werden, dass man beiderlei Wirkung dieses Druckes a\it' 
die INfauern /u prüfen hat, sowohl diejenige, welche die Mauer um 
^1 zu drelieu, sie überzukippen trachtet, als auch diejenige, welche 
sie in Folge der Ueberwindnng der gleitenden Reibung zum Ans- 
mtsehen bringt. Gegen jenes pdegt in den normalen Fällen unter 
Annahme doppelter Sicherheit eine Stärke von ^I^BD, gegen dieses 
von 0,3 BA auszureichen; in der Mehrzahl der Fälle erheischt er- 
steres die grössere Stärke (z. B. bei 38^ Böschungswinkel nicht ganz 
^I^SA), doch ist stets eine Prüfung vonnÖthen. Bei grossem l^e- 
trage der Ueberschüttung ist verhältnissmässig keine so bedeutende 
Stärke erforderlich wie bei geringem, bei welchem etwa BA nicht 
viel grösser, als die H-duj der Mauer selbst, wenn auch immer eine 
grössere als die für geringe oder gar keine Ueberschüttung gebrauch- 
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liebe von * :5 <lor MiiiU'i'lirdic. (icwriliulich befrinnt man mit der Stärke 
naebznlassen, sohaUl die Malierin ihc auf d<'r Total liolie abnimmt, 
so daKs man z. B. dann, wenn sie die Hälfte birt ein Drittel der 
Totalliidie beträgt, die Stärke auf V4 biß ^/g der letzteren ermässigt, 
aUo auf V2 Maucrböbe ansetzt. Koch höhere üeberscbüttungen 
haben verhältniBSinftSBig noch geringeren EinflnsSy so lange nicht 
die oben erwähnten abnormen YerhältniBse eintreten. Von diesen 
ist zunächst eine starke Dnrchfenchtnng des hinter einer Fnttermaner 
befindlichen Erdreiches hervorzuheben. Diese Dorchfenchtung .Ändert 
den. natürlichen Böschungswinkel oft so sehr^ dass eine ganz ver- 
schiedene Gestalt des Prismas vom grdssten Drucke und ein sehr 
erlieblieher Mehrbetrag der FlächengrGsse seines Quersclinittes resul- 
tirt. i^immt man an, dass sehr wasserhaltiges Erdreich durch an- 
haltenden Regen aiifgcwcleht ist, so kann sieli sein H<»seliungswinkel 
anf 20" und selbst weniger vcnnindern; während man folglich bei 
den für gewohnlieh vorkomiacuil» 11 Wcrthen dieses Winkels (ca. 38") 
einen Werth der gegen das Kii)i)en ertuiderlichen Stärke mit dop- 
pelter Sieherheit ('^'i Ii/)) von etwa 0,o.") IJA eihiill, wilehst dieser 
Werth, da mau nun für tan^, (45^— V2 A'^C) stutt iauff. 2<i" in 
manchen Fällen Werthe wie etwa fanff» 35<* einzusetzen hat Dies 
giebt schon mehr als das Vl2(suchß der vorher berechneten Grösse, 
und da nun ausserdem das neu hinzukommende Stück des Ehtipris- 
mas DÄD* nicht selten hoher flberschttttete Partien in sieh begreift^ 
als das Stück BAD, da femer die Durchfeuchtung eine sehr be- 
deutende Zunahme des Gewichtes der Erdmasse — wie ohvu er- 
siditlichy wohl bis zum lV2fj^t'hen des frühern Gewiehts sich stei- 
gernd — zur Folge hat, so ist leicht ersichtlich, dass schon die 
Annahme eines Höseliungswinkels von 2no die Mauer umstürzen 
kann, und dass die Sjcherlieitsgrenze 2 unt(M* diesen Annahmen 
ülierselnitten wird. Daher sielit man auch unter den angegebenen 
Verhältnissen sehr häulig, dass Futternuiuern einstürzen, und dass 
dies bei kürzlieh angelegten Futternuiuern noch ungleich häutiger, 
als bei — selbst schwächer angelegten — alteren geschieht, hat 
seinen Grund darin, dass bei crsteren die Erdmasseu frisch ange- 
griffen sind und hinter der Mauer in einen Zustand der Bewegung 
gerafhen, ein Umstand, der auch bei den noch zu besprechenden 
Rutschungen in hohem Grade in Betracht kommt. Der Reibungs- 
coefficient von Körpern in Bewegung ist stets erheblich kleiner als 
der derselben Körper im Stande der Ruhe. Wenn die darauf be- 
züglichen Angaben auch noch stark auseinandergehen und von we- 
niger als 10 bis zu mehr als lö Trocent Abnahme schwanken, so 
steht jene Abnahme überhaupt doch fest. 

In Wirklichkeit ist der Erd<lruck auf die Futtcrmaueni stets 
etwas geringer, als er sich nach Obigem berechnet, indem ihn die 
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Coliäsion mindert Will m;\ii auf cliese llücksicht nelimcii , so 
braucht man nur die lTr)lio ac (Fii^ur 2'2 S. Ml), bis /u welcher 
das Erdreich ohne Nachstürzen senkrecht steht, von der llr>he BA 
ahzuzielien; denn <>nVni)ar iiiit die hierdurcli ausirednickte Partie des 
Erdreichs keinen Druck nach aussen aus. Jedenfalls ihut man aber 
gut, bei der Möglichkeit von Durchfeuchtungen, da ein stärkerer Grad 
derselben die Cohision betrflchtlidi mindert^ keine Rflcksicht auf die- 
selbe zu nehmen. 

Findet sich nnn aber hiuter der Futtermauer eine Rutschtläche, 
sei es eine Verwerfungsspalte oder eine der oben erwähnten gleiten- 
den Schichtflachen, so hat es offenbar keinen Sinn mehr, das den 
maximalen Dnick ausübende Prisma zn erdrtem, sondern es kann 
in praktischer Beziehung nur noch die An%abe sein, den thatsSch- 
lichen Druck zn ermitteln, den die wirklich vorhandene Trennungs- 
fläche bedingt. Unter der Annahme einer horizontalen r)i i:reuzung 
des Erdreiches oberhalb der Futtermauer kann nun zwar der Drudic 
niemals grösser werden, als ihn das l'risma des grössten Druckes er- 
jriebt; anders ist es jedoch, wenn die Obertliiche eine Neigung hat, 
die nicht erlieblich von der der Gleitflilclie abweicht. Dies aber wird 
selten bei den steileren VerwerfungsHifchen eintreten, und es ist bei diesen 
höchstens erforderlich, die K(;ibungscoefiicienten der lieweuuug statt 
der der Kühe an/.unehmenj deren geringerer IJetrag wohl die Wirkung 
der Abrutschung auf solchen Linien etwas ungünstiger erscheinen 
lassen kann, als die auf gewöhnlichem Wege auRgefuhrte Berech- 
nung des grössten Drucks. Desto häufiger kann jeuer Fall bei 
Sehichtfläehen eintreten, auf welchen durch die oben angegebenen 
Verhältnisse eine ungewöhnlich geringe Reibung herrscht. Hier 
(Fig. 28) wäre es wohl denkbar^ dass trotz der verhiLltnissmässig 
sehr geringen Kraft, mit welcher der gleitende Körper vom Quer- 
schnitte BAC auf die Fnttermaner wirkt (zunächst im Verhältniss 
CE 

— und dann noch mit Abzug der lieibung), doch die absolute 

Grösse desselben so gross würde, dass die oben angegebene übliche 
Mauerstärke nicht hinreichte. Schon eine Ansteigung vcm BC um 
.')" würde unter Annahme einer Grösse von CAE = lo" und bei 
Ansatz des Hewegungsreibuugscoeflicienten zu ca. (),15 eine Stärke 
von 0,4 ILL erheischen, wenn man doppelte Sicherheit haben wollte; 
es erhellt aber, dass nnin leicht noch viel grossere Rutschmassen 
bekommen kann. Die Berechnung derselben ist daher in den ein- 



1) Dies würde sich .luch dadurcli aussprechen, dass man t)ei der 
Construktion des Gleitkörpors, wie er in der Natur vorkommt, keine 
ebenflicblge Begrenzung, also AD nicht als grade Linie fände, vielmehr 
eine concay gekrümmte Begrenzung. 
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ßcLlügigen Fällen stets mittels eines Querprolils, oder mehrerer, durch 
das Ternun BC und unter genauer Feststellung der Fallwinkel der 
Schichten anzustellen. 

DasB obige Angaben sich auf sorgfältig ausgeführtes trockenes 
HauerwOTk beziehen, bedarf nur flttchtiger Erwähnung, wie auch, dass 
man unter Beibehaltung der berechneten Werthe der Mauerstärke fttr 
die Mitte den Futtermaucm fast immer eiuc nach oben verjangte Ge- 
stalt, eine sogenannte „Anlage", d. h. eine Htcile (etwa ^/^ betragende) 
Abböschung der Ausscntiäche der Mauer^ giebt^ dass man auch wohl 
die ganze Mauer mit einer Neigung naeh der zu stützenden Erdmasse 
zu, fenier manelimal die Aiisscuflüche in concaver Bogenform auf- 
führt , dass mau die Fiig< n in der Kegel seukreeht auf die schräge 
Aussenliäehe stellt. — Wendet mau zugleleh mit dieser verbesserten 
Constructiou regelmässiges Mauerwerk in Mortui an, so kann mau die 



Stilrke am Fusse auf den Betrag der oben ausgeworfenen mittleren 
StSrke und die obere Stärke auf die Hälfte derselben ermässigen. 
Endlich kann man solche Futtermauem, welche zu schwach angelegt 
oder aus irgend einem Grunde schwächer, als die Rechnung erheischt, 

anzulegen sind, durch Strebefeiler, Contreforts und dergl. verstärken^). 
Die Fundirung der Futtermauem, ])ei welcher die Neigung der 
.Sehiehtcn gegen den Horizont (über 1 1 ^ für eine Aussenfläche mit der 
Anlage 1 : 5) zu herücksichtigcu ist, unterliegt den Regeln aller Fun- 
dirungcn ; nur nnkdite es in der Natur der Sache. l»egründet sein, dass 
schwierige Fundirung kaum in Betracht kommen kann, indem mau Ixii 
der (lefahr einer solchen von der Anlage einer Futtermauer au der 
betreti'enden Stelle Abstaml nehmen dürfte. — 

Wenn die Futtermauern in gr<»sserer Ausführlichkeit gedacht ist, 
als dies auf den ersten Blick nöthig erscheinen könnte, so tindet dies 
unbedingt seine Hechtfertigung durch die direckte Anwendung, welcke 

1) Ausführlichere Darlegungen der Theorie tinden sich in den 
Leliibiicliern der Ingenicurwissenscliaft, jedoch nicht in erschöi)fendcr 
Weise. Für die Mehrzahl der Fälle — die Ausnahmen sind oben im 
Texte bezeichnet — können die in manchen der betreiTenden Schriften 
(Weissbaeh'B verschiedene Werke, Scheffler, Theorie der Gewölbe, Futter- 
mauem etc., n. A.) gegebenen Tabellen gelten. 




A 



Piff. 28. 
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die bei diesen rons^truetioiuii iinziistellcndeii l>eieelinun;ien und Beob- 
achtuiiGreii auf das wiclitige imd selten geniiirend (;rört(;rtc Kapitel der 
Rutschungen im gewaeliseiien Erdieieh, in und nächst Einschnitten 
und G:rr>sseren Erdg:eAvinnuugen überhaui)t, bei Tage})auten u. s. w. 
gestatten. In der That sind es wieder die beiden oljeu erörterten 
Fälle, welche hauptsächlich die Gefahr solcher Rutschiingen bedingen, 
deneu sich die natürlichen Bergschlipfe, Bergstürze, MurbrQdie n. s. w. 
gaos naturgemäss, als Pbftnoineiie der n&mlicheii Art und nur in 
grosserem Maassstabe und wesentlich durch Naturkrftfte, nicht durch 
Menschenarbeit verursacht, zur Seite stellen. Zunächst die Durch- 
feuditnng, welche, wie noch hervorzuheben^ nicht blos vorübergehend 
dorch Tagewässer, sondern auch durch beständige Wasserzüge, unter- 
irdische und auf der Erdtiäche befindliehe, veranlasst sein kann und 
in letzterem Falle noch viel anhaltender und stärker schadet, als im 
erstcren. Hierbei ist auch die Beschaftenheit des Erdreiches oder 
Gesteins von grossem Einflüsse. Ein Thonirelialt desselben hält das 
Wasser stets länj^er an, der Ueberdruek, wclclnn dieses veranlasst, 
ist daher anhaltender, als in sandigem Boden oder in Sehuttlioden 
ohne thonige Bestaudtlieile. Der frühere günstigere Zustand der Rei- 
bung stellt sieh hier früher wieder her, das Mehrgewicht schwindet 
rascher, und das Wasser sucht sich in vielen Fällen von selbst einen 
Abfluss, den man in thonigen Erdmassen oft unter grossen Kosten 
kOnstUdi herstellen mnss. Nicht nur remer Thon, sondern auch 
Lehm verhält sich in durchfeuchtetem Zustande — als sogenannter 
Flottlehm — in hohem Grade ungünstig, und ist der Reibungswmkel 
sowohl für diesoL Flottlehm, als für die zerfliessenden Thone sehr 
gering — bis auf weniger als 10^ — anzusetzen. 

Schon aus dem oben Gesagten geht hervor, dass die Rutschungert, 
wenn sie einmal entstanden sind, ungünstigere Verhältnisse schatten, 
als zuvor vorhanden waren ; der Rcibungswinkel mindert sich durch die 
eingetretene Bewegung, und ausserdem treten, sobald ein T^eliermaass 
von Feuchtigkeit vorhanden, noch ungünstige Ne'>enunistiuulü hinzu. 
Das rissig gewordene Gelurge oder Erdreich saugt um so 1)egieriger 
und leichter Wasser an, und dieses dringt leichter in Tiefe, wo es 
noch stärker angehalten wird, weniger verdunstet und im Allgemeinen 
auch weniger leicht abüiesst. Daher ist es auch bei den Rutschungen 
oberhalb der künstlichen Erdabträge, wie bei den Bergschlipfeu eine 
häufige Erscheinung, dass dieselben ruckweise erfolgen; nicht die 
ganze Masse auf einmal I5st sich los, sondern es folgt eine Partie 
auf die andere, bis der Rest so gering ist, dass er die Reibungs- 
widerstände nidit mehr bewältigen kann. 

Die ausgiebigsten Rutsehungen pflegen dem in Fig. 28 verzeich- 
neten Falle zu entspreelien, nn o auf einer sanft geneigten Schicht ge- 
ringe Reibung herrscht; doch liegt es in der Natur der Sache, dass 
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liiiT die Kiitscliuni;- nw\nt sehr lanprsam vor sicli ^eht iiiul waruciule 
AuzeielicUj .Schruudeii im Terrain {JJC tler j^enaiinten Fij^ur) voraiif- 
schickt, wälu'end auf steileren Schicht- oder Gangspalteuflächen zwar 
nicht 80 kolossale Massen nach abwärts gefördert werden, dafür aber 
die Wirkung auch eine um so raschere ist. Die pldtzlichen, verhee- 
renden Katastrophen sind meist dieser Art von Rutschungen zuzu- 
Bchreiben. In allen diesen Fällen spielt die Durchfeuchtung wieder 
eine Rolle, und selten wird ohne vorhergehende ungünstige Verhält- 
nisse dieser Art eine grössere Uutsehiinf}: entstehen. Nur dauert es 
freilich oft ziemlich lange, bis ilie Wirkung der grösseren Dnrch- 
nässung des Erdreichs zur Gcltunj; kommt, was durcli das oben be- 
rücksichti^^te Wasserhaltuugsvermögen vieler Erd- und Gesteinsarten 
erklärlieh wird. 

Eine in Beweij-ung l)cfindliehe Erdmassc zurückzudrängen, ist 
selbstverständlich eine Aufgabe, an welclif in irireud uaniliaften Di- 
mensionen nicht gedaelit werden kann. Dazu wiird(^ es erforderlich 
sein, den passiven Krddruck, den Widerstand, welchen die Erd- 
massen einer auf sie wirkenden Kraft entgegensetzen, zu überwinden; 
dieser aber verhält sich zu dem activen Erddrucke, dem — im 
Vorigen ausschliesslich in Betracht gezogenen — Drucke der Erd- 
massen nach aussen, wie das Quadrat der Tangente des Winkels 

+ %MAC m dem Quadrate der Tangente des Winkels 45<^ — 
i/j^JtC^; dies Ist die Folge davon, dass die Reibung dem activen 
Erddrucke entgegen wirkt, dem passiven zu Gute kommt. Ausserdem 
wirkt noch die Cohäsion in ähuliclu'r Weise, so dass man beim ac- 
tiven Erddrucke von der Höhe AB in Fig. 27 und 2H die Höhe, in 
•welcher eine senkrechte Erdwand sich zu halten vermai:, abznzielien, 
beim passiven Erddrucke sie aber zu derselben zu addireu hat. »Sind 
daher einmal Erdmass<'n einuerutsclit, so sind sie, wenn der Bauplan 
oder Arb('itsi)lan überliaiipt di(>s i'.rheischt, wieder wegzutranspor- 
tiren, wodurch abermals (mu ungünstigeres Verhalten der oijerhalb 
belegenen Massen bewirkt, in vielen Fällen also der Kutschung noch 
feiner Vorschub geleistet wird. Nicht ganz selten wird daher durch 
ausgiebige Rutschungen eine Aenderung der Baupläne nothwendig 
gemacht. 

Die Art der Vorrichtungen behuf Entwässerung der Erdabträge, 
die Ableitung der Quellen und Tagewässer u. s. w. wird im dritten 
Kapitel vorliegenden Abschnitts Berücksichtigung finden. — 

Bri den Arbeiten an der Erdobei*fläclie (zu Tage) kommt ausser 
dem seitlichen Drucke nur noch der Druck von unten nach oben, 
d. h. der dem Drucke von oben entgegenwirkende Widerstand des 
Erdreichs, in Betracht. Derselbe ist oft ziemlich stark, oft aber 



1) £AC in der Bedeutung wie in Fig. 27. 
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anehy wie schon fdr einige Fälle aogedentet wurde, welche bei den 
DammBchttttangen vorkommen können, anBBerordcntlioh gering und 

erheiseht bcs<i«ilere Vorkehrungen. Tnsst man zunächst den ein- 
fachsten Fall ins Auge, bei dem eine ziemiicli gleielif.;rmige Masse, 
eine Erdmasse, also ein Haldcnsturz, ein geschütteter Eisenbahn- oder 
Strassend.imm <len Druck ausüljt, ho ist ein Zusammenpressen des 
untd' der S<liiittiiiiii- lipfindliclien Eidreiclis theoretisch nothwendiir, 
allein !>ei manchen lOnl- und dcstcinsartcn so gerini:-, dass er ausser 
Acht gelassen werden kann, und ist unti r den Erdarten, weiche öicli 
günstig verhalten , vor allen auch der Sand zu lU'unen , so lange er 
nicht durchfeuchtet ist und zum Schwemmsande wird oder an der 
OlieiHächc der Gefahr der Verwehnng, als Flugsand, ausgesetzt ist. 
Viel nngtbistiger verhält sich Thon und Lehm, die in Folge ihrer 
Piastieitftt heim Durchfeuchten sich zur Seite drücken lassen. Kann 
man daher einem seitlichen Ausrutschen nicht entgegentreten, so schiebt 
eine Sdiflttung oft eine grosse Masse von Thonen, tiionigen Mergeln, 
Lehm und dergl. zur Seite und thflrmt sie, wenn später Widerstand 
sich entpreprenstellt, neben sich an. Am ungünstigsten pflegen sich 
dabei die Fälle zu ijrestalten, in denen eine einseitige llutschnng, 
uatilrlicheu GleitÜächen (►Schichtflächen, geneigter Bodenfläche) entlang, 
stattlindet. l?ei mnncheu anderen l?f»denarten indessen Hndet eine 
noch stärkere Diuclit'euchtung statt als bei .Schwemmsand und Tlutn 
oder Lehm (Flottlclim). Wenn das widerstandslose Wasser, durch 
den Druck vertnel)cn, bei diesen Frdarteu auch feste Tlieile in h(diem 
Maasse mitzunehmen im Staude ist, so ist »latur der (Jrad der Durch- 
fciiditung )jei der folgenilen Kategorie gemeiniglich noch grösser. 
In dieselbe gehören bcsoudera die Moore, Torfbrüche und dergl., 
auch durchfeuchtete Wiesenmergel. Es i|^ f dr dieselben keineswegs 
von Vortheil, dass auf ihnen sich meist eine etwas widerstands- 
fthigere Decke bildet; denn diese Decke ist stets zu dünn, um ent- 
scheidenden Einflnss haben zu können. Dagegen hat sie einen sehr 
I&stigen Uebelstand zur Folge, den Fig. 29 darstellt. Wird auf 
einer Moorfläche, deren ursprüngliches Niveau sicli in ah liefand, 
eine Dammschüttung {A) gemacht, si. hält Anfangs die festere Decke 
— ebenso, wie sie gemeiniglich unter dem Fusse der darauf Ge- 
henden nur schwankt, nicht einbricht, und dies trotz der geringen 
Onisse der Widerstand leistenden i'liiclic — zusumiiicu , indess das 
unter ihr belindliclic Erdreich Ijereits nachglebt. Dagegen ist die 
unvermeidliche Folge, dass die teste Decke, rr', seitwärts, in B 
und B\ gehoben wird , denn die Masse dd' unter ihr muss das bei 
Ä verlorene Volumen anderswo wieder gewinnen und kann es nur 
unter Hebung von cc\ Daher muss die obere Schicht ec' wellen- 
artig gebogen werden, und zwar müssen die Auftreibungen in B 
und an Volumen der Yertiofting unterhalb Ä gleich sein; diese 
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aber mnBB bo bedeutend aus&llen, daas ein Gleidigewichtsziistaiid 
erreicht wird. £b wird daher in solchen Fällen meist schon an und 
für sich ein ungünstigerer Zustand geschaHen, als wenn nur die 
direkt unterhalb A belegene Partie des Erdreichs zu comprimiren ge- 
wesen wäre. Thatsilchlicli al)er findet nun doch schliesslich in der 
Mehrzahl der Falle ein Kuissen der Decke statt, nachdem die Auf- 
l)i(',2:iing in B und B' einem i^e^visrfe^ — und mauchnial /jeralidi 
holicu — Grad erreicht liat. Die Verhältnisse gestaltoi sich dann, 
wie Fig. 30 zeigt j nachdem in e und e' sich die Zui^ammenhangs- 



A 




Fig. 2!). 



trennnng hergestellt, erreicht die Sprunghöhe ef und e'f der aufge- 
triebenen Massen eine nicht unbeträchtliche Grösse, indem e und 
sieh ziemlich oder ganz in das Klvean der Maximalhdhen bei B 
und R stellen, jf und darunter g noch femer unter A sinkt Man 
sieht in Foli^c dessen neben den Schflttungsdämmen oft eine hodi 
aufgedrückte Partie von Erdreich und, wenn versdiiedene znsammen- 
drückhare Schichten vorhanden, so zeigt sich unterhalb e und e' und 
oberhalb der mit ce und. c'c' gleichen Schicht eine verschiedene, 
z. B. Wiesenmergel oder Wiesenthon unter Torf oder Moorboden. 




Fig. 30. 



ITierdnrch wird nun die Regel erst verständlich, welche man fiir 
solche Fälle mit vollem Hechte aufgestellt hat, nämlich die, dass 
man die festere Decke über moorigem Erdreiche, dem sich übri- 
gens (vergl. oben) sehr viele dnrclifeuohtete Wiesonniergel durchaus 
an die Seite stellen, uu'tglielist tief au den Orcu/.cu der Aufschüttung 
zu durclistecheu habe. Die Schüttung drückt nun einfach den unter 
ihr Ix'tindlicht'u Bndcutheil zusammen; die Seitenpartien aber bleiben 
annähernd im x^iveau ah, und der ganze Betrag, um welchen (in 
Fig. 30) die Seitentheile {BB') emx)orgetrieben sein würden, wird 
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mpxif folglich die SchÜttung behuf Erreichung des nämliehea Ni- 
veans erheblich geringer ausfallen. Dies ist nicht nur von direktem 

Vortheile, sondom ermässigt auch wiederum die Grösse des Dmckes 
lud der Compression des Untergrundes. Selbstverständlich gilt die 
ganz entgegengesetzte Regel, so lange es sich darum handelt, die 
Widerstandskraft der festeren Decke {rc in Fig. 29) zu benutzen, 
wie dies bei vorübergehender Belastung der Fall ist, also beim 
Pas8iren von moorigen ^^tiecken mit Lasten (Wngen) oder auch ein- 
fiuli zu Fusse u, 8. w. llierliei ist es uuigekrhrt rathsam, eine 
mr<^liehst grosso Flüche zur Unterlage zu bekoiniucn, etwa durch 
autgeU'glc Bretter, die, obsehou an sich von kaum beachtenswerthcr 
Haltbarkeit, doch den Druck auf eine grössere Fläche veilheilen und 
ein Einreisseii der Decke hindern. Aehnliche Wirkung sollen anch 
die laugen Stangen haben, welche an gefährlichen Stellen von Fuss- 
gängem mi^enommen werden und sel^ oft das sonst nach gesche- 
henem Einreissen uBvenneidliche Einsinken hindern. 

Eine solche Vertheilung des Drucks auf m(»gliclist grosse Flächen 
ist nun immer auch die Aufgahe der Techniker bei den Gründungen 
oder Fundamentirungen aller Hauten, bei denen ein ungleicher Druck 
und ein besonders starker Druck auf (iine kleinere Fläche Htatttindet. 
In festem Erdreich begnügt man sich mristens damit, eine etwas 
verbreiterte untere Schicht von grösserer oder gi'riugerer Stärl't; unter 
dem Mauerwerke anzubringen und wartet dann ruhig ab, wie viel 
dasselbe das untere P^rdreich zusammendrückt oder „sich setzt". 
Uierbei wird aber selten auf die Ungleii hheiten Rücksicht genommen, 
welche in der Widerstandsfähigkeit des Bodens sieh zeigen. In dieser 
Beziehung sind selbst die lehrreichsten Beispiele nicht Im Stande, 
den fiblichen Schlendrian auszurotten, wie es das SchiefWerden vieler 
Gebäude und namentlich vieler Brttckenpfbiler und ganzer Brflcken, 
das Bersten von Mauerwerken, welche Wasserbassins, Gasometer und 
dergL halten sollen, das Bissigwerden zahlloser Mauern von Wohn- 
häusern darthun, denen man allüberall begegnet. Die Untersuchung 
d^ Untergrundes ist eine der leichtest(Mi Aufgaben und meist ohne 
grosse Kosten, oft durch einfache Erdbohrer — Löfifelbohrer oder 
hüchstens Tellerbohrer — auf die geringen Tiefen, die man meistens zu 
iiiitprsuchen nötliig hat, zu ermitteln. Selbst bei c(»m])licirteren 
Verhältnissen liefert ein eiut'-uli eiiigegra))enes seiikieelites LdcIi. 
luichstens ein durch ein paar Bretter uiul Pfahle gestütztes derartiges 
Loch {ein Schacht) von geringer Tiefe den nr»tliigeu Aufsrhlnss. Hat 
man nun hier ein uaeligiebiges , dort ein festes Erdreich, alsi» etwa 
einerseits durchfeuchteten Thon oder Torf- oder gar Moorboden, an- 
derseits Sand oder Felsen, so ist es das einfiichste, so tief zu fun- 
diien, dass man das losere Erdreich gänzlich entfernt, wobei man 
nicht einmal in allen Fällen im günstigeren Erdreiche vOllig so tief 
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Fig. 31. 



FunduneBt eines BrttekenpfpMers wf 
' «ngleieliem üntergnind. 



trej)pto untere Crionzo bonihrt überall 



sieh einzugraben braucht als im ungünstigeren. Namentlich kann 
man festen Fels an Stelle neu aufzuführenden Mauerwerkes dreist 
stehen lassen und braucht nur die Grenzen horizontal (oder viehnehr 
parallel den Lagerfugen des Mauerwerks) herzustellen. Vergl. Fig. ;u, 

wo ein Bniekeniifeiler a 
mit angrenzender l^^rd- 
;,^>,,- sehüttung a' auf einem 

"»S"l^it*''*'" j theils aus 
fristen Kalksteinschiehten 
theils aus lehmigem 
W 



cc j 

\ Boden hb* bestehenden 
Gninde zn fhndben war, 
nnd wo nun nach h* zn 
tiefer zn graben war, 
bevor man anf den an- 
stehenden Fels c kara, 
als an der andern Seite 
nacli b zu. Die ge- 
den Kalkfelsen cc\ und 
war an der tiefsten Stelle unbedingt sd tief zu fundiren, als es ge- 
sclielien ist, weil man sonst das Mauerwerk dort auf einen Tlieil 
des iiiindtM- w iderstandsfiiliigen Erdreichs h gesetzt hätte, und nn- 
gleiehes Seuktiu desselben unausbleiblielie Folge gewesen wäre. Das 
Stehenlassen der stufeufiirmigen Absätze des Kalkfelseus war dagegen 
eine völlig gerechtfertigte Ersparnlss, da man von demselben eine 
gleiche Widerstandsfähigkeit, wie vom Mauerwerke, erwarten darf. 

Die Schichtung hat auf die hier betrachteten YerhAltnisse in den 
meisten Fällen nur geringen Emfluss, da es sieh meist um solche 
Gesteins- und Bodenpartien handelt, welche mit sehr ausgedehnten 
tieferen Theilen der F>i'(l rinde in Verbindung stehen. Die einzige Aus- 
nalmie bilden in der That die Fälle, wo steilere — natürliche oder 
künstliche — Abliänge vorhanden sind, und wo die Schichten auf 
diese Abhänge zu einfallen. So würde es fehlerhaft sein, ohne ge- 
naueste vorherige Versuelie und Berechnungen über den Widerstand, 
den die Reibung auf den Flächen BC u. s. w. ausübt, auf einem 
Plateautheile, wie dc^r nächst einem ASteiiliange AC sieh befindet 

und dessen Gestein mit einer auf der T.inie des Hanges ausgehenden, 
nach derselben geneigten Siliiclitung {BC) versehen ist, ein Gebäude 
zu errichten. In dieser Beziehung ist bei thonigen Zwischeulageu 
selbst die Möglichkeit eines sehr kleinen Reibungswinkcls (vergl. Fig. 28) 
in Betracht zn ziehen, bei steilem Emfallen aber selbst auf das festeste 
Gestein nicht zn bauen. Hier kommt ohnedies eine weit geringere 
Strecke in W^foll, z. B. bei 45<* eme der senkrediten Höhe von A 
Aber C gleiche Entfernung. Als steil aber mttssen alle solche Fall- 
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vbkel geltmi, welche die gew^Amliclien Beibungswinkd des Brdrelehes 
IlbersteigeU) also von etwa 31° und besonders von etwa 38° an 
anfWarts. Diese Werthe entsprechen anch nahezu den Beibnngscoöffi- 
denten von Stern anf Stein. Aof stärkere Widerstande fest und 
auf die Dauer zu rechnen, ist heinenfiekUs rathsam« 

Ftlr die Fundamente der p^ewölinliclioii (Tobäudc mag noch erwähnt 
werdeui daas sie oft einen nicht unerheblichen Seitenschub von innen 
nach aussen ansEnhalten haben, der grösser ist^ als der auf die 
Anssenmauer von aussen her ausgeübte Erddruck, welelier aber 
unbedingt sieh da einstellt, wo diese Aussenmiuun'u einen Hohlraum 
(Keller) einschliessen. Der Schub von Tnneu wird durch die IJeluBtung 
lieivorgebracht , und stellt sich namentlich ein, wenn die Kellerrilume 
übcrwrdbt werden. In diesem Falle wirkt der seitlich von aussen 
geübte Erddruck entschieden günstig, worauf wohl /.u achten, da 
Kellergewölbe ihren Halt verlieren können, wenn jener seitliche Erd- 



druck — etwa in Folge von A))trag — gemindert wird oder aufhr»rt. 
Auch geht daraus hervor, dass in solchen Fällen die Seite, von 
welcher der stärkere Druck kommt, die; günstigere ist, imd zwar 
in um so höheren Maasse, als die günstige Wirkung sich im Ver- 
hftltnisse des adav^ Erddrnekes steigern mnss. Daraus folgt, dass 
in diesem Falle schon geringe Differenzen im Niveau des angrenzenden 
Erdreiches und in der Neigung der etwa vorhandenen Schichtflachen 
sich fUUbar machen können. 

Stellt sich das Terrftin auf solche Tiefen als widerstandsnnfilhig 
heraus, dass man an ein Wegschaffen der ungünstigen Massen niclit 
denken kann, so treten die bekannten künstlichen Hülfsmittel in 
Wirksamkeit y unter welchen die Roste die gebräuchlichsten sind. 



1) Der oben angegebene Werth von 0,75 entspricht fast genau 
einem Winkel von 37", der von 0.7 einem Winkel von 35", der von 0,67 
immer noch einem Winkel von nahezu 34". Vgl. S. 141. 
Bravat, Tedrn. Geologie. 11 




Fig. 32. Instabile Fläche an einem Steilhang«. 
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Der Schwellrairost (liegende , schwebende, Rost, Streckrost) bestdit 
nur aus einem Gittergerttst von zwei rechtwinklig gegeu einander 
stehenden Lagen von Balken mit einer Bohlenlage darüber, hat also 
den Zweck, die Last gleichmäaiBig ttber den von ihm emgenommenen 
Ranm zn vertheilen. Eine sehr ungleiche Belastung eines solchen 
Rostes ist unzulässig; z. B. würde die Durchfülirung der Balken 
unter einer Brücke zwischen zwei Pfeilern fehlerhaft sein, indem ein 
80 duicli Lachender Balken in der unbelasteten Mitte sieb emporbiegen, 
zugleich aVuT in ähnliclier AVeise durcli das wider^^tanclsunfilbige 
Erdreich cmi)üri;ctricbeu werden, ^vie die festere obere Decke dossclbcu 
in Fig. 2ü. Beide Ursachen wirken dahin, dass die Scitenthcile 
der Rostscbwellen iiicbt nur «ich abwärts bewegen, ..souderu aucli 
an ihrer Aussenseite stärker nach abwärts biegen und eine schiefe 
Stellung des Rostes, folglich auch ein Ausweichen des Gemäuers aus 
der senkrechten Richtung unter Vergrösserung der beiderseitigen 
Entfernung veranlassen. Denn ein Znsammmpreflaen des nnter dem 
Schwellrost belegenen Bodens findet immer statt. In Folge desselben 
kann auch eui Durchstechen der obersten, festeren Dedce (Vegetations- 
decke) nftdist den Seiten des Rostes ähnlich, wie es Fig. 30 zeigt, 
nnter Umständen cdthig oder doch räthlich werden. 

Nimmt die Zusammen drückung in bedenklichem Grade zu, so 
hat an die Stelle des Schwellrostes der Pfablrost (stehende oder 
hängende Rost) zu treten. Das Gittci-werk der Schwellen wird hier 
auf die horizontal abnesehnittenen Köpfe eingerammter Pfähle der 
Art gelegt, daf^s die Kreu/uugsstellen auf den Pfahlkopf zu liegen 
kommen. Man kann aus der Last, welelie die Pföhle zu tragen 
haben, bereclinen, wie tief man jeden Pfahl einzutreihen hat, d. h. 
wie lange man das Niedertreiben mittels eines bestimmten Gewichtes 
(des Rammbären) fortzusetzen hat. Sobald der Pfahl unter einer 
bestimmten Anzahl von Stössen nur eine gewisse Tiefe gewinnt, 
steht er fest genug; setzt man darauf das Rammen eine Zeit lang 
fort, so dass das Eindringen unter der nftmUchen Kraft auf ein noch 
geringeres Maass reducirt wkd, so hat man die nöthige fficherheit. 
Die Pfähle smd zugespitzt und dringen leicht ein, der ihnen entge- 
gengesetzte Widerstand ist daher wesentlich nur der beim Keile 
wirkende nebst der Reibung, der selbst bei losem Erdreiche in Folge 
der grossen Länge (bis zur 2-1 fachen Grösse des l)ur(^hmessers) eine 
sehr bedeutende Wirkung erlangt. Die zwischen den Pfählen liegenden 
Partien tragen zwar im Allgemeinen das Bauwerk nicht, worden 
jedoch /u mehierer Sicherheit mit Mauerwerk, Beton ^) oder dergl. 
ausgefüllt. 



1) Yergl. darüber unten bei den Mürtelmaterialien und Stein- 

surrogaten. 



i^yiu^ud by Google 



Die Erdarbeiten. 



163 



Di6 Roste beiderlei Art haben den Nachtheil, dass sie in Folge 
der Eigenschaft des Hohses, in wechselnder Feuchtigkeit und Trocken- 
heit rasch zu (knien ^ nur bei fortwährender Yersenkung unter dem 
Wasserspiegel braiu-libar sind. Kann man sie daher nicht so tief 
legen, so sind sio diircli coniplicirtore CJonstruktionen zu ersetzen. 
Dies sind namentlich Betonpft^iler, die man durch rasches Einfüllen 
von Beton oder der^jl. in die (Inrch Rammpfnhlc erzeugen und durch 
Emporzielien derselben wieder leer f?emachteu Tvüclier hervorbringet, 
oder eiserne U<ihreu, die mau abwiirts treibt, bis sie i^enüf^^enden 
Widerstand iindtMi , und mit Mauerwerk oder Beton filUt. Die 
Zwischenräume werden dann (statt mit der Holzconstruction des Sehwell- 
rostes) mit Mauerwerk ausgefiillt oder überwidbt. In vielen Fällen wühlt 
mau die Form nach unten convexer (umgekehrter) Bögen. Wie auf 
alle diese ausnahmswdseii YorrMshtnngen kann hier auch nur im 
Yorlibergehen auf die künstlichen Fnndimngen ähnlicher Art (mit IBüsen- 
scfaftchten n. s. w.) aofinerksam gemacht werden, die man da anwendet^ 
wa em Herstellen einer trocknen oder doch vor dem Strome oder 
Wellenschlage des Waasers sicher gestellten Qmbe zur Anfertigung 
des Fundamentes (mag dies nun auf gutem oder schlechtem Boden 
aufzuführen sein) auf dem gewöhnlichen Wege unmöglich wird. Die 
Schwierigkeiten, welche das Erdreich in sob iien Fällen bietet, pflegen 
l)ei der grossen Tiefe soleber l-'undamente nicht sehr gross zu sein 
und vor den übrigen zurückzutreten. Die Vorriclitungeu zum Scliutze 
gegen das AV asser worden im dritten Kapitel voriiegeudeu Abschnittes 
zu besprechen sein. 

Für Gestein, das nicht ausweichen kann, kommt nur die (reine) 
ri\ekN\ irkeude Festigkeit oder Druckfestigkeit in Betracht, die sehr 
gross ist, so dass im Allgemeinen die Zusammenpressung nicht in 
Rechnung crelirarht zu werden braucht. Auch wird die Bineligrenze 
wohl nie erreielit, da festere Brnehsteine an G(X), Ziegelsteine (vor 
welchen niürbi? Bausteine in der Regel noch den Vorzug hal)en) an 
ICH) Kilogramm ä (^uadratceutimeter tragen. Das Erdreich zeigt aber 
nach dem einuialigeu Zusammenpressen und Auspressen von Wrisser 
wenigstens überall da, wo es nicht ausweidm kann, ein ziemlich 
ähnliches Verhalten wie die mttrben Gesteine. Vgl. Absehn. III, Kap. 1. 

Das besondere Verhalten der verschiedenen Arten der dureh die 
Erdarbeiten hergestellten (legeustän»le anlangend, bedarf es nur weniger 
Worte. Bleibende ^^ eg- und Eisenbalinkrir})er, Einschnitte wie S(diüt- 
tungen, sind in der oben kurz ebaraktt'risirten Weise möglielist 
fitabil herzustellen, zu böschen und namentlich auch (worüber später) 
zu entwässern. In verschiedener Lage sind die Halden und die 
AbtragBkörper der Tagebauten, welche als Qewinnungsarbeiten auf 
besondere HaterialieD betrieben werden; denn hier schreitet die Arbeit 

11* 
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nothwendiger Weise stetig fort, die Böschungen der Abtrüge und 
HaldeustOrze Sndem sich fortwährend, und es wttrde eine nnmotivirte 
Verschwendung darin liegen, wenn man denselben andi nnr annShemd 
die Vorsorge angedeihen lassen wollte , wie den Böschungen der 
Erdwerke crstp:enannter Art nach deren Fertigstellung. Gleichwohl 
sollte doch mehr Sorgfalt, als es meist geschieht^ im Interesse der 
allgemeinen Sicherheit auf sie verwandt werden. So findet man in 
Stcinhrnclien oft steile Böschungen ohne Schutzvorrichtungen für das 
Piil)likum, (tft auch so steil abgeböschte Arbeitstollen, dass Erd- 
rutschungen in «'iiirr den Arbeitern gefahrbrinirendcn Weise möglich sind, 
wenn dieselben auch bei gcluiriger Gewandtheit der Arbeitenden ver- 
hiiltnissmässig selten — und viel selt(Mier, als unter dem rasch zn- 
sannnt'ngewiirtt'lten Personale bei grossen Anlagen, nainentlicb Bahu- 
bauten, — zu Katastrophen führen. Die Fuudamentgruben , welche 
nnr kurze Zeit offen zu halten, pflegt man fiist gar nicht zu sichern; 
jedoch wflrde eine nachhaltige Entwässerung derselben unumgänglich 
nOthig sem, wenn sie nicht vorabergehenden und später von selbst 
weg&llenden Veranlassungen (RegengOssen, vor denen die Grube nachher 
geschätzt ist), sondern bleibenden, in der geognostischen Beschaffen- 
heit der Umgebung begründeten Ursachen entstammen. Das Abfangen 
und wirksame, auch nach Aufführung der betreffenden Werke oder 
Bauten oontrolirbare Ableiten der Quellenziige ist hierbei ein Gegen- 
stand, auf welchen die schärfste Aufmerksamkeit zu verwenden ist, 
ebenso aber ist das Beseitigen jedes IlinderniBses (Anstaues) in den 
auf der (Jbeiliäclic betindlichcn WasserzUgeu dringende Aufgabe, da 
durch solche Anstauungen ein Einsickern des Wassers in die Tiefe 
ausserordentlich leicht herbeigeführt wird und, einmal entstanden, nicht 
immer leicht zu beseitigen ist. llinsiclitlich der Erdkörper der Strassen 
und Eisenbahnen muss die Anlage von Entwässerungsgräben (Parallel- 
gräbeu) mit genügendem Gefölle, und in nicht zu weiten Abständen 
das Durchlassen des Wassers durch Brücken und Ganäle (wenn 
diese auch da, wo kein längerer Wasserzug gekreuzt wird, nur klein 
sein können) als nothwendig hervoigehoben werdmi. Im üebrigen 
lässt man das Tagewasser da, wo die Strasse oder Bahn an einem 
Hange liegt, sich an der Bergseitc, oberhalb des Weg- oder Bahn- 
Planums ansammeln, und begünstigt dies auch abgesehen von den 
Parallelgräben durch eine Neigung d(;s Planums gegen die Bergseite, 
da sonst die Kant(^ dt^sselben und die Böschung an der Thalseitc 
bcstiindiger Schildigung ausgesetzt wäre. Diese ist schon wegen der Be- 
kleidung der Böschung mit lockerem Hoden immer lästig, würde aber 
um SU tiefer dringen, je mehr das Planum aus autgetragenem Boden 
bestände und je lockerer das etwa anstehende Gestein wäre. lu 
manchen Fällen letzter Art genügen, wie der Augenschein lehrt, 
nicht einmal die üblichen Sieherheitsmaassregeln. — 
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Die Anlage der Bolirldclu r behuf der Sprengungen wechselt 
im Ganzen nnr wenig nach der Art des Gesteines; zu vermeiden 
sind Zttsammenhangstrennungen , besonders solche, die auf weite Stre- 
cken in derselben oder annähernd dersolben Richtung sich fortsetzen. 
Daher ist besondere Sorixfiilt beim liohrou in zerklüftetem Oesteine 
anzuwenden. In ^^escliicbtelen Felsen Ixdirt uiun, wenn es möglieh, 
iu der ungefäliren Mitte einer grösseren Seliicht möglichst parallel 
der Scliielittiäehe , wodurch man den Vmtheil erzielt, das Bolirlueh 
beliebig tief anlegen zu köinu^n. liohrt man dagegen scnkiecht 
oder schief zur Schichtiläche, so hat mau die Länge des ßuhriuches 
in der Art zu beschränken, dass man nicht in die unmittelbare 
Nähe einer Schichtfläche geräth. Das Bohren von Gruppen von 
Bohrlöchern in grosserer Nähe nebeneinander ist besonders dann vor- 
theilhafty wenn man die Schttsse gleichzeitig explodiren lassen kann; 
man hat daher in neuester Zeit die elektrischen Zfindungsmaschinen 
— mannigfachster Art, sowohl durch Reibungselektricität wirkend, 
als durch Qalvanismus mittels der ü})lichen Batterien, als auch 
durch magnetoelektrische Apparate oder Induetlon — in immer 
ausgedehnterem Maasse angewandt. Ziemlich gleichgültig ist beim 
Sprengen die Textur des Gesteins; denn selbst da, wo dieselbe grob- 
krystallinisch ist, setzt der Fels ddch den Explosionsgasen genügenden 
Widerstand entgegen. Dies beweisen nicht nur die meisten grob- 
körnigen Granite, sundern z. B. auch die grobstrahligen (iypse, 
wie sie in Sperenberg bei Berlin und au manchen anderen Orten 
brechen. 

Wenn für die Entfernungen der Bohrlöcher und für die Stibrke 
der Ladung bei den gewöhnlichen Bohrungen rein durch Erfahrung 
die- zwedcmässigsten Ansätze am sichersten und besten ermittelt 
werden, so gilt umgekehrt für den Fall, dass man auf einmal eine 
grossere Menge Fels durch eine heftigere Explosion lockern will, 
unbedingt die Regel, dass man die Stärke der Ladung zuvor genau 
zu berechnen hat. Die Tiefe des Sprengheerdes, welche die Stärke 
der Tiadung grossentheils bedingt, hat man dabei nach der Gesteins- 
art zu bestiramen. Bei sehr festen Felsarten ^ebt man ihr einen 
geringeren Werth, bei lockerem Gestein oder bei Erde einen grösseren. 
Der entstellende Sprengkegcl hat, Avie bei den ^linen, die Form 
eines Drehparaboloides, dessen Brennpnnkt eben der Spicngheerd 
ist. Die Aufgabe besteht darin, den Zusaninienliang des Gesteins 
in möglichst ausgedehnter Weise zu lockern und damit der Gewinnung 
erleichtenid vorzuarbeiten. Daher ist denn auch im Allgemeinen 
eine geringe Ladung vorzuziehen. Ein Emporscbleudem der Gesteina- 
stocke ist nie von Nutzen, ein weiteres Fortschleudern selbstver- 
ständlich mit Nachtheil und Gefiihr verbunden. Das weite Fliegen 
einzelner Steinfragmente, oft von beträchlicher GrjJsse, rührt jedoch 
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nicht immer von fehlerhaft starkem Laden her, sondeni nicht selten 
aueh daher, dass die Explosionsgase in bestimmten Richtungen weniger 
Widerstand finden und mit jrrösster Enerke dort ihren Ausweg 
suchen. Da, wo dies von vom herein zu erwarten, wo also Höhlen, 
Klüfte, Gangspalten u. derjrl. in i^rrtssorer ^Nlenge vorhanden sind, 
oder wo sie in der Nälie der licabsichtigten Mine eine grosse 
AuHdelinung haben, ist das Vorfnlircn im Grunde ausgesclilossen. 
Dass man den (nach den Principieii des folgenden Kajjitels anzule- 
genden) Gang zum Sprengheerde möglichst eng macht, die „Verdam- 
mung" oder künstliche Versehliessung desselben so ausgiebig, als 
thnnlich herstellt, dass man femer anch hier gern von einem 
Gange ans mehrere Seltengänge zu verschiedenen Sprengheerden ab- 
zweigt und diese gleichzeitig oder doch möglichst gleichzeitig explo- 
diren Iftsst, sind einfoche, im Grunde sich von selbst verstehende Vor- 
schriften, die fdr jegliches Gestein gelten und daher luer eine specielie 
Auseinandersetzung nicht erheischen« 



Zweites Kapitel. 

Die Tuuueibauten. 

Die sftmmtlichen Arbeiten, bei denen eine Erddecke über dem 
eigentlichen Arbeitsraume bleibt, sind ausser dem ]>rucke von den 
Seiten und von unten aueh emem von oben wirkenden Drucke der 
Erde ausgesetzt, ja, dieser Druck ist der Natur der Sache nach 
in sehr vielen Fällen stärker als jene Irrig ist es, ihn als den 
alleinigen oder auch nur als den allein in Betracht kommenden 
Druck auf die unterirdischen Arbeitsräume (wie man die Eisenbahn- 
tunnels, bertiniännischen Stollen u. s. w. gemeinsam benennen kann) 
anzusehen; irrig ist es uIkt auch, selbst ]m grossen Tiefen und 
wenig coluircutem Erdreich mit iirringem Keibuugswinkel den Druck 
von unten dem von oben gleichzusetzen. Dies würde oftenbar nur 
dann (annähernd) der Fall sein, wenn, wie in einer Flüssigkeit, 
die Reibung und Cohiision völlig gleich Null und zugleich die Höhe 
des Hohlraumes unbedeutend gegen die Druckhöhe wäre. Hohe Grade 
von Cohäsion können den Druck sehr bedeutend mindern und werden 
es stets am meisten (mitunter wohl praktisch so gut wie gänzlich) 
unten thun; die Wirkung der Cohäsion nimmt dann die Seitenwände 
entlang nach oben zu ab, der Druck zu, und erreicht jene ein 
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Minimum, dieser ein Maximum im Scheitel oder in der ^rittt; der 
oberen Dcekfläche. Complicirter sind die ^lodificationen, welche der 
Druck unter dem l'inUus^^o der Roünmg des Erdreiches erleidet. 
Nehmen wir zuiiilclist einen unterirdisrlnm Ar])eitsr;mm, der Einfachheit 
halher kreisförmig umgrenzt, in cim'm (niclit cohärent gedachten) 
Erdreiche von 3O0 uatürlichem liöscliungswinkel an (Fig. 33). Die 
Bögen AB und OP erleiden in diesem Falle, wenn die Linien AF^ 
PG, BG' und OF' mit 30" Neigung gegen den Horizont gezeichnet 
sind; wesentlich einen einseitigen Druck , der auf beide ähnlich wie 
der Erddrnck auf Fnttermauem wirkt. Zwischen P und B wirken 
die beiderseitigen DmckkrSfIte zusammen. NSchst P und B wurkt 
der von der entgegengesetzten Seite verschwindend klein, dagegen 
der von derselben Seite annähernd ebensogviMn wie in P oder B 
selbst. In der Mitte, bei Q, wird das Maximum der^Differenz statt- 
finden. IHe allgemeine Formel für den Vertikaldrack in C nndJjQ 
wfirde^ wenn wir den 
natürlichen Böschungs- 
winkel A nennen, das 
Gewicht aljcr der ülier 
den 1)1» zur Erdobertläche 
verlängerten Linien (J'c 
und Gc liegenden Erd- 
raasac mit >S' bezeichnen, 
Ssin a mm, wogegen in 
B mux ^jiSamavax Gel- 
dang kommt, wenn wir 
das Gewicht des dflnnen 
Erdprismas zwischen QC 
und MB nnd ihren Ver- 
längerungen bis 'znr Erd- 
oberfläche ausser Acht 
lassen. Für die Punkte 
unterhalb B kommen nun zwar immer grössere Erdmassen ins Spiel, 
bis dieselben in A ihr Maximum erreichen; es wird daher der 
Werth ^2'^ immer allmiihlig etwas grösser. Dagegen wird aber 
(wie bei Futtcrmancrn, wo unter den oben auseinandergesetzten ein- 
fachsten Verliiiltnissen der Angrit^spunkt zu ^3// über dem Fusse lag) 
der Hebelarm und somit das Moment der Kraft mit der Abnahme 
der Höhe geringer. Diese Abnahme erstreckt sich uicht nur bis Ay 
sondern bisX; denn erst m diesem eben Punkte wird die Höhe des 
Hebelarmes =s 0, und dieser Umstand erklärt das Vorhandensein 
eines Anftriebes von Erdmassen auch in X, sobald ^eselben nach- 
giebig (plastisch oder halbplastisch in Folge Thongehaltes) genng 
sind, nm dem Seitendrucke folgen zu können. Allem unterhalb A 




Fig. 33. ErddruckverhitltniBse eines Tunnels unter An- 
MiiiDe der mit 30<' gegen den Horizont geneigten Gleit- 
flächen JlF ete. . 
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findet noch eine raschere Abnahme des Druckes statt, als oberhalb 
Aj indem hier die von der entgegenj^osetzton Soito anstrebenden 
Druckkräfte dem Drucke cntgej^enwirkeuj ui(;ht ilim helfen, wie 
zwischen />' und P. Dasselbe gilt son)stverHtänd!ich von der anderen 
8eite. Zu Null wird trotz dieses des Eutgej^enwirkens der Druckkrüfte 
der anderen Seite , von her gegen die in FJ, von /' her gegen 
die in FT) wirkenden Kräfte, der Gesammtdruck immer nielit. 
Es liegt auf der Hand, dass diese allgemeinen Betrachtungen, welche 
fdr die hier anzureihenden geologisehen Betrachtungen unbedingt 
genügen, dureh EinfKlhrang einer anderen Qleitflftche, wie z. B. dnrä 
Begrenzungslinie NL mit 30<^ Keigung gegen die Vertikale oder 
in der Bichtung der Grenze des Prismas vom grOssten Dmeke für 
obigen Bdechnngswinkel, nieiht im Principe geändert werden. In 
diesem Falle würde die Masse, welche den Druck ausübt, geringer, 
die Intensität der Wirkung aber grösser, die Wirkung selbst ein 
^laximum sein. Dagegen tritt eine sehr wesentliche Modification ein, 
sobald, Avie dies für alle praktischen Zwecke nothwendig und ganz 
besonders im vorliegenden Falle von Wichtigkeit ist, auf die Cohäsion 
Rücksicht gcnomuien wird. Der Winkel, in welchem thatsächlieli 
die Einsturzkörper sich ablösen , wächst wie in Fig. 22 und zwar 
im vorliegenden Falle im Allgemeinen noch in bedeutenderem Grade. 
Die Höhe von c unter dem Erd})oden ist eben in der Mehrzahl 
der hier in Betracht kommenden Fälle sehr gross, daher fast immer 
ein überhängender Ast der Gurren, wie ac, sich zeigen wird. Der 
EinBtaxzkörper wurd, wie in den fraher betnidhteten Fällen, nie dnreh 
grade Linien, wie OjP* und AF in flg. 34, begrenzt sein (wobei 
der Baum F'F dem Tonnebraum gleid^ werden mttsste); vielmehr 
musB die OohSaion nothwendiger Weise jene Linie nach der Hittellinie 
VZ krümmen. Die Folge davon ist, dass bei etwas grösserer Tiefe 
von 0 unter V diese Curven sieh unterhalb V treffen und die Form 
OTW und ATW annehmen müssen. Ein einfaehes Experiment 
vermag diesen Satz zu lieweisen. Wenn man ein rundes Loch in 
horizontaler Richtung in nicht zu festes Erdreich stösst, die Dimension 
des Loches nicht zu gross und die Höhe [CV) unter der Erdobcdiäclie 
nicht zu gering wählt, so fällt von der oberen S(Mte der AVand Erd- 
reich nach, allein nur auf eine geringe Erstreckung, und die obere 
Umgrenzung bekommt eine Gestalt älmlich wie ATWT'O. 

Dies Verhalten ist wichtig filr den Fall, dass ein unterirdischer 
Arbeitsraum tief unter der Erde liegt. Denn in diesem Falle nimmt 
der Druck der Erdmassen auf denselben nieht im Verhältnisse der 
Tiefe, ja auch nicht annähernd im Verhältnisse derselben zu. Vielmehr 
bleibt er schliesslich, nachdem der Punkt W euimal nnterhalb der 
Erdoberfläche belegen, bei gleicher Beschaflfenheit der Erde gar 
nicht mehr zn. Auf diese Weise kann es sieh sehr leicht ereignen, 
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(lass in tieferen Tunnels die Druckkräfte gradczu geringer sind, 
als in minder tiefen , da die Cohäsion de« Erdreiches in der Tiefe 
häufig zunimmt, und damit erscheint die Vorliebe der Techniker fiir 
tief unter der Oberfläche der Erdo befindliche Tunnels vollständig 
raotivirt. Zugleich sieht man, dass tiach unter der Erde betindliehe 
Tunnels sich sehr ungünstig; vorhalten können, und dass namentlich 
bei starker lirlastung des Erdreichs (bei den untcrirdiHchen Bahn/iigen 
durch Städte) ganz ausserordentliche Vorkehrungen zum Schutze des 
über den Tunnclö befindlichen und des benachbarten Terrains erfor- 
derlich werden können. Läge in Fig. 34 die Erdobei'fläche nicht in 
Wj sondern in TT, so ist leicht ersichtlicli, dass hier noch ein 
grosser Theil der Erdoberfläche sammt allen darauf befindlichen 
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Fig. 34. ErdAnielnrerli&ltnisse eines Tunnelä unter Backsicht auf Cohj^iiion. 

GegenstÜnden, Gebäuden, zufälligen Belastungen, auf den Tunnelraum 
drücken müsste. Diese Belastungen aber haben unbedingt Einfluss 
auf die Gestalt der Curven ATW mwA O VW, und zwar in der Art, 
dass bei Zunahme der Belastung in oder neben V der Punkt JC 
nach aufwärts gerückt werden müsste. Dadurch aber würde die 
Länge 7 7", welche von den Curven ATW und OTW auf der 
Erdubeiiläclie abgeschnitten wird, wieilerum vermehrt werden. 

Dass die lockere ßeschaiVenhcit von Gestein und Erdreich, welche 
in solchen Fällen häufig augetroffen wird, derllauptfactor fttr den yerhält- 
mssmassig grossen Scloden ist^ den flache Tunnels verursachen, versteht 
sich von selbst. So haben die Londoner subterranean railways vielfach 
Bisse in den Wohnhäusern^ Instabilität derselben, Emstnrz von Theilen 
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der Strassen sammt anliegeiiflen Gcbüiuleu veranlasst, während ein Glei- 
ch(»s bei dem in granitisrlicni Go>!toine angeleirten Tunnel unter dem 
llci(lelltt'i ;:( r Sclilo^sitcrire durchaus nicht der Fall war. ITcbcrhanpt ist 
die Gt'stcinsbtsclialVcnlicit hier noch von durchscldagendcrer IJedeutung, 
als selbst bei den Erdarbeiten , welche zu Tage gemacht winden, 
nnd dem entsprechend sind auch die VerschiedenlK^ten im Verhalten 
der unterirdischen lläumc nach den Gesteinsuiiterschiedcn noch erheblich 
grösser. Hält man sich zunächst an die normalen Fälle, in denen 
weder eine Zerklttftung; oder ein zu geringer Reibungswinkel anf den 
Schichtflächen, noch eine Durchfeuchtnng nnd Wasseransammlung in 
und zwischen dem Gesteine oder Erdreiche Vorkommt, so verhalten 
sich die festen krystallinischen Gesteine, sowohl die massigen als 
die geschichteten, überaus gflnstig, und man hat in ihnen demzufolge 
oft eine künstliche Stützung der nntenrdischen Arbeitsräume gar nicht 
ur»thig, Avcnn man denselben nur eine zweckmässige, der Linie 
ZATIVT'O in Fig. 34 sich annähernde und namentlich an der 
oberen Seite oder First gewölbte und nickt in zu grosser Breite ab- 
schliessende Form giebt. Dies gilt nicht blos von den kleineren Räumen, 
welche in Bergwerken oft auf weite T.ängsfirstreckung ohne künstliche 
Stützung vorgetrieben werden können, oder von den P^elsenthoren, die 
man fiir schmale Communikationswege sprengt, S(mdern aucli von geräu- 
migeren IKdihingen, z. 15. von Anlagen, wie die Gallerien von Gibraltar 
uud zuweilen au(*h von Eisiiubahntunuels, selbst von solchen, welche 
zweigleisig und folglich in der Weite von etwa 8 Metern anzulegen 
sind. Wichtig sind diejenigen dieser Arbeitsräume, bei welchen nur 
eine geringe Höhe festen Gestöns über dem Scheitel und dennoch 
vollkommene Sicherhdt vorhanden ist, indem sie zeigen, wie niedrig 
die Hohe des Punktes W (Fig. 34) über dem Scheitel des oflßenen 
Raumes ausfallen kann. Besonders kennt man an ' der englischen 
Meeresküste von Cornwall und Cumberland Minengäi^ , tief ins Meer 
hineingehend und tief unter dem >IeeresF^])iogcl, die nur einige Meter 
Gestein über sich haben; bei f) .Metern hat man daselbst noch kein 
Eindringen v<m Seewasser bemerkt, wohl aber bei noch geringeren 
ll(>ben des Gesteins über dem liaunie künstlichen Abschluss nöthig 
gctundt ii. Doch soll selbst bei 1,2 Meter ]\Iächtigkeit des Gesteins 
ein einfaches Verstopfen der Fugen ausreichend gewesen sein. 
( Janz im Uebereinstimmung hiermit steht das Vorkommen oft ziemlich 
weiter natürlicher Höhlungen in festem, besonders in krystallinischeni 
Kalke, auch in Gypsfelsen, sowie in anderen krystallinischen Gesteins- 
arten, z. B. der griechischen Inseln. 

Ist die Weite des Baumes eine zu grosse un Yerhältniss zur 
Cohäsion des Gestemes, so folgt Einsturz, und es ist zu beachten, 
dass man dem Einsturz der Decken natürlich entstandener Höhlungen 
gewisse geologische Erscheinungen (ErdMe) unbedingt zuschreiben 
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mvLBBf ja dass man nioht ohne Wahrscheinlichkeit noch wichtigere 
und mächtigere Phänomene, die Erdbeben ^ auf gleiche Ursache 
zurückzuführen versucht. Die Mittel gegen solchen Einsturz sind 
wesentlich zweierlei Art: I) man verniinflcrt die AVeitc, bis zu 
welcher sich die Decke zu tragen hat, durch Stelunihiösen von 
GesteiiiKpfcileru im Innern dos Raumes, und 2) man bringt künstliche 
Vorrichtungen an, welche die Haltbarkeit der Decke vermehren. 
Das erste Mittel wird in manchen Fallen, wo gescliichtete Gesteine 
von ziemlicher Festigkeit und Cohiision in grösserer Auadehnung — 
den Schichten entlang — ausgebeutet werden, mit Erfolg angewandt; 
insbesondere dann, wenn der Werth der Btehcugebliebenen Massen 
\m anssergewöhnlich grosser, und wenn die Höhe des^ Banmes 
eine beträchtliche ist Als Beispiele davon kdaneo namentlich Stem- 
salzwerke (Wleticzka, Bochnia) angeführt werden, in denen häufig 
solche „Bergvesten^ das Hangende stutzen, ferner anch die Sand- 
steinpfeiler, welche in den bergmännisch betriebenen Brftchen auf 
den mitteljurassischen Sandstein der Porta westphaliea ausgespart 
bleiben. Indessen arbeitet man auch in viel stärker geneigten 
Giinj^cn mit solchen ,,15ergvesten", die im Allgemeinen annähernd 
rechtwinklig auf den Gangflächeu stehen blciluMi, wie im Schichtgebirge 
aunäliernd rechtwinklig auf den Schichten. In h^t/terem Falle hat 
man noch Sorge zu tragen , dass über der Decke (der First) des 
llolilraumes genügende M<nigen festen Gesteines ausgespart l)lei- 
ben, falls — wie z. B. in jenem Falle des Poitasandsteines — 
die nächsthöheren Schichten nicht die nämliche Cohiision und Widcr- 
äindskraft haben. Die Form der Decke ist auch lüer gewölbartig 
aosnilegen, so dass zwischen je zweien der Pfeiler die grösste lichte 
Höhe erreicht wird, nach den Pfsilem zu die Deckenflache sich 
allmühlig senkt 

Von kflnstlichen Vorrichtungen ist das Ausfüllen mit dem werth- 

losen Theile gewonnener Massen — mit den „Bergen" oder dem 
onlialtigen Gestein — beim Bergbauo zunächst zu erwähnen, das 
die iirsprilngUchen (ungeritzten) Massen zu ersetzen hat Diese 
„versetzten" Massen sperren selbstverständlich den Raum und sind 
daher unauwendbar, sobald derselbe frei zu halten ist, oder doch 
soweit er often gehalten werden muss. Sie sind in vielen Fällen 
auch da, wo das nutzbare Gestein in grosser Menge vorhanden, 
noch völlig genügend, um die Strecken aus/Aifüllen, da im Allgemeinen 
(las Autlaufcn hier noch bedeutender ist, als bei den ausgedehnteren 
Erdarbeiten zu Tage. Die Zerkleinerung der sehr festen, grossen- 
theils durch Schiessen gewonnenen Gesteine ist eine sehr uuregel- 
mftssige, unvollkommene, die Bruchstdcke legen sich daher noch 
sohlediter aneinander; auch ist der Druck , der auf die Bergschot- 
tnngen wirkt, immer nur ein geringer. Es wird in Folge dessen 
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eine Voluravermehning von einem Drittel bis zur Hälfte, bei sehr featem 
und daher auch selir unref^olmässig brechoudem Gesteine sogar bis 
zum voll(!n lietrafre der ursprünj^lichon ^fas^sc und selbst darüber 
angegeben. Vermuthlirli ist dlos etwas iibertriobon ; jedenfalls aber 
ist daraus zu ersehen ^ dass auf ein beträcbtliclies Auflaufen zu 
rechnen ist. Das Auffüllen der Ilohlräuine mit gewonnener Masse, 
mit dem Versatz, hat selbstverständlich den Vurtheil, dass es den 
Transport der Berge ersparen macht. 

Die weitaus gebrftndiliciiBte Vorriohtung ist wobl die mittels 
irgend einer Holzoonafarnktion; die Zimmerung. Wenigstens ist sie 
in allen Fftllen, in denen die unterirdischen Räume (Stollen, Strecken) 
nicht auf sehr lange Zeit offen gehalten werden sollen, das Hanpt^ 
mittel y und war lange Zeit auch für die Anlage der Eisenbahn- 
tunnels das einzige Mittel, die Arbeiten einzuleiten. Die Zimmerung 
besteht in Anlage einzelner Rähme, die in einfachster Form, der des 
G(!vieres, aus zwei vertikalen „Stöcken einer horizontal ttberge- 
legten „Kappe" und einer im unteren Theile ebenfiills horizontal 
zwißchengetriebenen „Spreize" l)estohen. Ilei grossen Räumen, 
z. B. den voll ausgearbeiteten Tunnelräumen, sind mehrere solcher 
Rähme neben einander m'Hliig. Man verstärkt dann die Tlicilc des 
Gevieres und spreizt vun demselben nach verschiedenen Systenieu 
neue Kalunstüeke ab, wobei man der Ersparniss halber of^. eine 
Zeit lang eine „Bergveste" im unteren, mittleren Theile des Tunncl- 
raumes herstellt. Nicht selten treibt man auch getrennte Arbeits- 
rftume weiter, einzelne Stollen, und unterscheidet den Firststollen, 
den SohlenstoUen und die Seitenstollen. Die Rähme (Geviere etc.) wer- 
den in Beihen und je nach der Festigkeit des Gebirges in mehr 
oder weniger grossen Abständen gesetzt; Uber die Kappen je 
zweier derselben legt man Langhölzer (Pfähle), die also das First- 
gestein direkt stützen; auch kann es nöthig werden, ähnlich an den 
Seiten zu verfahren. In sehr brüchigem Gebirge, wo der „Ort", 
die Stelle, bis zu welcher die Arbeiten gediehen sind, zusammen- 
broclien würde, bevor ein Geviere eingezimmert werden kann, treibt 
man (mit Hülfe eines äusseren, nur aus starken lifdilen gebildeten 
Gevieres über dem ursprünglichen, das mau die Pfändung nennt) 
schräg nach aufwärts zugespitzte Pfähle vor, unter deren Schutze 
man dann das neue Geviere aufstellt, wobei es überdies noch nöthig 
werden kann, dass man die Pfähle provisorisch durch ein llülfsge- 
viere stützt. Bei den geringen Dimens'onen der bergmännischen 
Stollen und Strecken, welche übrigens auch' noch im dritten Ab- 
schnitte zu erwähnen sein werden, sind erhebliche Störungen oder 
Unfälle selten oder nie zu befürchten. Die Waeserquanta sind sehr 
bedeutend; zu ihrem Ablassen dient der Baum unter den Schwellen 
(Wasserseige), während der obere zur Förderung dient (befiüiren 
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wird), und zwar leitet der Stollen das Wasser entweder in offene 
Qiftben (ROschen); in denen es weiter flleast; oder in tief im Berg- 
werk gelegene Qmben (SUmpfe), aus denen es ansgepumpt wird. 
Eäne Dnrcäbnelitang ist .wohl nie in solchem Grade vorlianden^ dass 
ein Empordrängen der Sohle, der dnzigen nieht ^rekt geschfltsten 
Seite, zu befürchten wftre; dagegen tritt dieser Fall bei den Eisenbahn- 
tüiinolbauten nicht ganz selten ein, indem hier nicht nur der Raum, 
ilalirr auch schon an und filr sich die Suunnn von Druck, bei weitem 
grösser, sondern in vielen Fällen auch die Bcscliaffcnheit der Erd- 
massen eiuo -weit uii günstigere ist. Da nun First und Beiten durch 
die Zimmerung geschützt sind, so kann, falls der Widerstand des 
Gesteines zur Offcnlialtung des Tunnels überhaupt nicht genügt, nur 
ein Eindrücken der ganzen Construktion in den Untergrund die 
Folge sein; die untere Erdmasse steigt daher in den llaum hinauf, 
uiul zwar in um su höhcrem Grade^ j(5 mehr sich die IJeschalfenheit 
des Bodens der Plasticität der thonigen Erdarten nähert. Es hat 
aich in solchen Fällen ereignet, dass First und Boden immer näher 
aneinander gebracht sind; man hat gradezn den Tunnel anfb Neue 
herstellen müssen, und' dies unter Yiel ungünstigeren Verhältnissen, 
da das lockere (gebräche) Gestein oder der halbfeste Boden nun 
femer durch die Bewegung getoekert war. In Folge davon ist es 
als fehlerhaft zu bezeiehnenj wenn man in wenig coliärenten Boden- 
und Gesteinsarten nicht auch nach unten eine Sicherung von vorn- 
herein herstellt, etwa durch besondere Hölzer, die man den Füssen 
der Thürstöcke unterzieht, oder durch Sicherung der Schwellen gegen 
den Druck von unten, verbunden mit Unterziehen von PHihlen auch 
an dieser Seite nebst Anlage eines noch tieferen Kaumes für den 
Wasserabzug. 

Die sämmtlichen Ilolzconstruktioneu haben den Fehler, dass sie 
in druckreichem Uebirge nachgeben, d. h. dass die Hölzer, bei welchen 
die (beim Holze günstig sich verhaltende und daher bei allen IIolz- 
construktionen hauptsächlich in Anspruch genommene) rttckwirkendß 
Festigkeit in Betracht kommt, mit der Zelt diese zum Theil ein- 
bttssen und nachgeben. Dies geschieht besonders durch das soge- 
nannte Federn, d. h. durch dais Auseinandergehen der Holzfasern 
an den Enden, weldies durch die in den unterirdischen Bäumen stets 
vorhandene Feuchtigkeit in hohem Grade b( f()rdert wird. 

Seit längerer Zeit war man deshalb darauf bedacht, die Holz- 
construktionen durch Eiseneonstruktionen zu ersetzen, zuerst (1834 
beim Thomsetunnelbau durch Brunei) filr besonders ungünstige Fälle, 
später (seit 18G4 durch Rziha) in methodischer, auf alle besonderen 
Fälle anwendljarer Weise. Sowohl die ersten Anlagen der Stollen 
für Eisenbahntnnni'ls (die sogenannten Kichtstollen) , als die ge- 
wöhnlichen Stollen werden danach aus liahmen hergestellt, die ein- 
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fa«h ans eisernen Trägern von dem bekannten Qnersclinitte ähnlidi 
einem lateinischen I oder .auch ans nnbranchbar gewordenen Bahn- 
sehienen gebogen werden. Da die Länge einer Schiene für den 
ganzen Rahmen nicht ausreichen würde, so findet eine (doppelte) 

Verlaschung zweier Schienen statt. Die Eisenträger werden stets 
an der First in Bogenform gestellt, erforderlichen Falls auch seit- 
wärts und, wenn eine untere Stützung nothwendij]:, nach unten in 
geringerem Grade gebogen. Man hat sellistvcrRtäiuirudi os völlis: iu 
der Hand, welche Gestalt und (irr»sso man nun dem iimuren liaume 
geben will 5 ein Absteifen ist nie ertbrderlieh, die W(;itc kann nnbe- 
dinsrl auf 2 — 3 Meter wachsen, und die ßcschatVcnhcit des Gesteines 
macht nur eine grössere oder geringere Nähe der Rähmc nöthig. 
Hat mau nun mittels (iines Riehtstollens oder aucli mehrerer solcher 
paralleler Stollen, etwa First- und »Sohlenstollen, oder auch des ersteren 
und zweier seitlicher Stollen, und den nOthigen Ausweitungen das 

volle Profil auf eine kleine Strecke 
ausgearbeitet, so werden die 
sämmtlidien im Inneren des Rau- 
mes befindlichen Oonstructions- 
theile durch einen Bogen aus 
gussei sornen Wölbstücken (vergl. 
Fig. 39) ersetzt. Dieser versieht 
die Stelle des T.ehrbogens für 
das gleich zu erwähnende Tunnel- 
gcwölbe: an seiner Aussen seite 
ist daher eiu ringförmiger Hohl- 
raum — successiv und partie- 
weise — auszuarbeiten, der in 
derselben Weise wie die Stollen 
durch gebogene Träger proviso- 
risch offen gehalten wird. Fflr den Raum von etwa 4 der nach- 
herigen Wölbsteine dient in der Regel ein Rahmen; diese Rähme 
vertreten daher die Stelle der Pfähle, welche bei den sonstigen 
Systemen (auch dem Brunerschen Eisenbau) vorgetrieben werden 
müssen, und sind, da man sie leicht durch Keile (etwa Sandbilchsen- 
keile, die dann durch Auslaufenlassen des Sandes gelockert werden) 
festigen und durch deren Entfernen loslösen kann, leichter und besser 
zu handhal)cn, falls mau nur Sorge trägt, die Arbeit vor Ort nicht 
zu weit ohne Stützung durch solche Rähmc vorzutreiben. Die guss- 
eiscruen Kogenstücke haben nun zwar den Nachiheil, dass sie nur 
für eine bestimmte Bogenform passen; da aber doch für die Eiseu- 
bahutunnels in den meisten Fällen eine bestimmte, conventioncUe 
Bogenform nicht nur möglich, sondern sogar wünsclienswerth ist, 
so wiegt der darin liegende Nachtheil die grossen Vortheile grade 
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dieser Construction keiiieswegti auf. Unter den Vortlieileii derselben 
sind der freie Arheitsraum und der hohe Grad von Sielierlieit lier- 
vorzuheben , ersterer nameutlieh im Vergleiche zu jeder son- 
stigen Holz- und selbst Eisenconstruction. Wäre für ausnahms- 
weise HngfliiBtige DrnckverhftltniflBe eise Aenderang der Bogenfom 
(eine steilere und eine hdbere Form der Umfassung etwa fttr oben 
stark belastete, flach unter der Erdoberflftche Uegende Tunnels) 
ndthig oder wOnschenswertb, so würde ein Ersatz der Gusseisen* 
wölbstilcke oder eines Theils derselben durch andere ohnedies keine 
sehr bedeutenden Mehrkosten veranlassen. Ob der eisenie Lehr- 
bogen auch nach unten erforderlich, hängt von denselben Umstunden 
ab, welche schon bei den provisorischen Anlagen ein Fehlen oder 
ein Zufii.^en der Sicherung nach unten beding'ten. Im Allgeme'nen 
darf nur in wirklichem Felsen daran iredaclit werden, auf das Ge- 
stein selbst, vielleicht auf Keile, o«ler auf einfache, an dru unleren 
Ecken des Hohlraumes anzulegende Fundamente die Sehlenenenden 
der provisorischen Rühme (die dann auf der unteren llorizontalstreeke 
offen sein würden) und die Enden der Gusseisenbögen aufzusetzen. 
Sobald eine mergelig - thonige Beschatfcnheit des Bodens, eine allzu 
gebraehe, etwa loeker-schiefKge Besehaffenheit der in Frage kom- 
menden Schichten sich zeigt, ist auch der gusseiseme Bogen, wenn 
aneh in flacherer Form, nach unten zu schliessen. 

Gaiiz dieselben Prindpien sind bei der Beurtheilung der Fn^e 
anzuwenden^ ob die definitive Stützung der Stollen, Tunnels n. s. w. 
durch Mauerung eine geschlossene Form haben muss, oder ob sie 
nach unten offen sein darf. Für die gewöhnlichen Stollen hat man 
hier die beiden Fälle der Scheibenmauerung (Fig. 36) und der 
elliptischen (runden) Mauerung; jedoch ist letztere selten voll ellip- 
tisch, sondern meist mit Hacherem S(ddenbogen versehen (Fi?. '57). 
Es liegt auf der Hand, dass man dundi geringe Aenderungen dieser 
Uuersehiiittsformen jedem Drucke des Gebirges schon in ludiem Grade 
begegnen kann, und ausserdem giebt die Vermehrung der Mauer- 
stärke stets Mittel an die Hand, auch ohne Herstellung unsymmetri- 
scher Räume einem Drucke zu begegnen, der etwa von der einen 
Seite, namenfiieh im Schichtgebirge yon der Seite , an welcher Tom 
Tunnel ab die Schichten ansteigen, erheblich stärker wäre, als von 
der anderen. Im Allgemeinen wird nur in druckreichem Qebirge 
ein so grosser Untersdiied stattfinden kOnnen, dass pr praktisch 
benick sichtigt werden raUsste. Dass eine stärkere Krümmung der 
Wrdblinic auch ohne Aenderung der Wöl})stärke ^uie Verstärkung 
herbeiführt, ist selbstverständlich; daher die Curven^ in welchen 
die Wölbung aufzufahren ist, zweckmässiger Weise — namentlich an 
der First — nicht zu flach zu wählen sind. Es wird vielmehr stets 
eme Ilauptaufgabe der Tuunelingeuieure sein, die Kaumersparuiss, 
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die bei «regebener Weite iiud bei gewissen iunezuhaltentlen 
Ilöbenpuukten immer eine möglichst flache Construktion erlieischt, 




Fig. 38. Balintunnel. 

mit der Rücksicht auf Ilcrstellung eines möglichst starken Gewölbes 
ohne zu grosse Materialverwendung in der zwcckmässigsten, billigsten 
Weise zu verknüpfen. Fig. 3H stellt einen in solcher Weise con- 
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sfamirteD Baluitimiiel vor, bei welehem nur eine mäasige' Wdlbstärke 
und kein Sohlenbogen erforderlich ist; Fig. 39, in welchem die 

eisernen Wölbstücko des Lehrbogens eingezeichnet sindi giebt die 
übliche Form eine^ allseitig iimraanerten Tunnels; erstere entspricht 
folglich demselben Falle , wie Fig. 36 , letztere dem von Fig. 37, 
aadi Fig. 35. 

Von den altnormcii Verhilltnissen sind zunächst die Zui=iammen- 
hangdtreuuungeu der Gesteine iuä}A:Ug6 zu fassen. Wie die Cohäsiun 




Fig. 30, Bfthntttaiiel mit eiMraen L6lix1>ogeii und SoUenselle. 



der Gesteine und IJodenarten l)ei Tunnels von nocli «^nissorcni Hehinge 
war, als an der Erdobernäclie, so »^ilt dies folgerichtig: audi für die 
Störungen derselben. Ein Uücl^blick auf Fig. .31 genügt, um zu 
zeigen, dass selbst eine sehr steile Verwerfuugsäpalte eine ansser- 
oidentliehe Znnahme des Dmckes hervorbringen masa. Denkt man 
sich in der Richtung AF der genannten Figur eine Zusammenhang»- 
trennung, so wird das Abgleiten diese Linie entlang und nicht auf 
der (unter Sänfluss der grade jetzt fehlenden Cohäslonskraft gebil- 
deten) Linie ATW erfolgen. Daher muss der Druck ein sehr viel 
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gröBBerer werden. Fände, wie es meist der Fall ist, nur in dieser 
einen Bichtang, nicht zugleich in OF* eine solche Gohflsionstrennting 
statt, 80 mttsste selbstredend der Druck ein ungleicher, die Seite 
des Tunnelraumes ZAC beträchtlich starker belastet werden, als 
die S^te ZOC, Die Onrvenhalfte ZOTW muss sich femer ttber 
den Scheitel W nach denselben Gesetzen verlängern, bis sie entweder 
die Linie AF oder, was im Allgemeinen der häufigere Fall sein 
möchte, die Erdoberfläche trifft Nebenstehende Figur 40, bei welcher 
die nämlichen Buchstaben, wie bei Fig. 34, gebraucht sind, giebt 




Fig. 40. Drack Mf Tunnels bei Klftflnng. 



eine Darstellung dieses Falles. Der Punkt, wo die letztgenannte 
Gurve zu Tage tritt, ist TP; der DruckkOrper auf die Seite ZAC 
ist daher um die Masse TWWX vermehrt, also um eine unter 
Umständen sehr ansehnliche Masse. Die Seite ZOC ist nicht we- 
sentlich geändert; nur der Scheitel und der ihm nächstliegende 
Theil des ümfauges ist stärker belastet, das Maximum des Druckes 
aber doch seitwärts von C etwas nach A hin gerüclst. 

Solche den Zusammenhang der Gebirgstheile anf hebende Linien 
sind daher mit gross(M' Sorgfalt väx ermitteln. Für denjenigen, welcher 
die geognostiscbe Besehanenlieit einer Gegend n'cht in das feinste 
Detail vi^rfolgt, sind sie nicht immer von Wichtigkeit, nämlich dann 
nicht, wenn die Sprunghöhe eine unbedeutende ist. Auch ist die 
Zahl derartiger Verwerfungslinien namentlich im älteren geschichteten 
Gebirge — in Deutschland z. B. auch ausserhalb der Hochgebirge 
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im RothlieG:ond('n, Zechsteiu, BuntsamUtciD, >ruseholkalk, Koiipermergel 
und Keiipt rsaiulsteiii — so ^voi^^, da.ss es kauui eiue loliueudc Arbeit 
sein wiiidi», alle diejenigen ^^olcller Spalten in einer geologisclien 
Kartirung ganz speziell darzustellen, 'welche nicht so hindeutend sind, 
um die Grenzen der Formationen zu verrücken und auf den Karten zum - 
Ausdrucke zu kommen. Es ist aber ftr den Dnick TÖlüg gleichgültig, wie 
gross die Sprunghöhe ist; die Lösung der Goh&sion ist vollkommen hin- - 
reichend, um das hier in Betracht gezogene abnorme Verhalten herbeizu- • . 
fdhren. Allerdings kann immer noch eine gewisse Yerschiedenheit ob- 
walten; es kann nämlleh eine Spaltflache, wle^X, rauh sein und be- 
deutende Reibungswiderstilude vcr anlassen, oder aber glatt," sodass die 
Reibung nur unbeträchtlichen Widerstand leistet. Aber auch dies 
steht «1 der Sprunghöhe in keinerlei Ym-hältniss. Es würde sogar 
^ne Zusammenhangfttrennung ohne alle Verwerfung die nämlichen 
Resultate haben können, wie eine Verwerfung mit grosser Sprunghöhe; 
solche Spalten (»line Verwerfiuigcn sind indess selten und meist •\ve- 
nigstens geringe ^siveauditVereu/eu vorhanden. UcboniU, wo es sich 
um praktische Fragen bandelt, sind alh^ si)l('he Trennungsfl.ächen 
mit grösster (Jenauigkelt aufzuneliinei» und in den Profilen zu ver- 
zeichnen, da ohne sie die wirklich vorhandenen Druekverhältnisse 
nicht zu ermitteln sind. Namentlich aber ist die Verbindung der 
abnormen Zusammenhangstrennnngen mit der Durehfeuchtung sehr 
widitig, und ist besonders hervorzuheben, dass die letztere durch 
jene oft m hohem Grade befördert und in die Tiefe verbreitet wird. 

Dass im nngeschichteten Gebirge die Spalten, wenn sie in an- 
nShemd ebenen FlAchen auf längere Strecken fortgehen, ganz ebenso 
wirken können und müssen, wie im Schichtgebirge, ist selbstver- 
ständlich, und nur der Umstand, dass hier öfter Rauhigkeiten, Vor- 
sprünge und Richtungsänderungen doch den Druck \sieder mindern, 
möchte hervorzuheben sein. Sind die (ränge in irgend welchem 
Gesteine durch Erze und Clungarten ausgefüllt, so ist der Zusam- 
menhang oft wieder vollkomim n hergestellt, oft nV)er durchaus nicht, 
und erheischt daher dieser Fall stets eine besondere Untersuchung. 
Das ^'orhanden8ein v(m einem Spiegel weist stets auf letzteren, 
innige Verschmelzung von Gang und Nebengestein auf ersteren Fall. 

Die Schiehtflächen kOnnen nidit in minderem Grade, als die Ver- 
werfiingsspalten, den Zusammenhang der Gesteine trennen; sobald 
einmal eine, wenn auch noch so geringe, Abmtsdiung auf denselben 
e^lgt ist, findet kein Unterschied zwischen dem Verhalten von bei- 
derlei Flächen statt. Solche Abrutschungen finden sowohl bei steilen, 
als bei flachen Einfallswinkeln statt, bei letzteren allerdings nur in dem 
— im vorigen Kapitel mehrfach berührten — Falle, dass der Rei- 
bungscoefficient (Reibungswinkel) sehr klein, die Fläche glatt und 
feucht (mit gleitender Thonlage versehen) ist Allein auch dann, 

12* 
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wenn solche Rutschungen oder ZaBammenhangstreunuugen noch nicht 
erfolgt Bind, findet sich auf den Sohichtflädien stets ein geringerer 
Znaammenhalt der Gesteine, als zwischen denselben, und somit 
nähern sieh die YerhftltnisBe des Druckes immer in gewissem Grade 
denen, welche bei wirklicher Aufhebung der Cohäsion eintreten. Da 
nun jede Minderung des Widerstandes, also aurli die Entfernung eines 
♦gewissen Theiles der Krdmasseii, aber auch jede Zunahme der An- 
^ ft uclitung wenigstens bei tlioniger oder zum Theil thoniger Beschaflfon- 
heit derselben im Stande ist, eine wirkliche Trcnmmir herbeizuführen, 
so ist oft'enbav fiir dii^ ncHhige Sicherheit nur dann gcsor!?t, wenn 
man den Zu.saniineiihaiiir den SchiehtUäclien entlang? als anschoben 
ansieht. Ausnahnieii davon k<»niieu nur solche Gesteine machen, 
welche trotz <i;escl)ichtet(!r Struktur eine l)etr:ichtliche Cohiisiuu be- 
sitzen, wie z. B. manche üneisse und dergl. Sehr steil einfallende 
Schichten geben daher im Allgemeinen ganz die nämlichen Verhält- 
nisse, wie sie Fig. 40 daiBtellt flacheren Sdnehten wird in 
grösseren Tiefen der Fall des Gleitens yerhältnissmässig sehr selten 
eintreten können; ist er zu befürchten, so ist die giftende Sdiicht- 
fläche als die wirkliche Trennungsfl&che anzusehen, auf der nun, ab- 
gesehen von der bedeutenden Abnahme der Kraft, welche durch die 
schiefe Ebene bedinjj^t ist, auch noch die bedeutende Vergrösserung 
des Keibungsw iderstandes hinzukommt. Die Berechnung ist im We- 
sentlichen dieselbe, wie die für Fi<?. 28 des vorigen Kapitels mitge- 
theilte, und braucht kaum hinzugetVn:t zu werden, dass die etwa sich 
aus derselben als nothwendic:; erj;ebende Vei-stärkunii der Tuunelaus- 
maueruni;- nur für die eine Seit«; nothwendig ist. Bei steilen. Tren- 
nung^dlächcn kommt zu der einseitigen Verstärkung die des Scheitels 
hinzu. 

Die Durchfeuchtung, welche, wie erwähnt, nicht selten ihre un- 
günstige Wirkung mit der der Zusammenhangstrennungen Tcroint, 
rtthrt in der Mehrzahl der Fälle von unterirdischem Wasser her, das 
sowohl in Gestalt von Quellenzttgen auftreten kann, als in der einer 
aUgem^eren DnichfeUchtung stark wasserhaltigen Elrdreichs, wie 
z. B. der thonigen Keuperraergel , der I/iasschiefer und dergl. mehr. 
Qucllenzii.s^e sind im Ganzen leichter abzuleiten', die Wasserhaltigkeit 
des Bodens in grcisserer Tiefe aijt r kann in den meisten Fällen weder 
beseitigt, noch erhebhch vermindert werden. Der Tunnel muss also 
die aus der (lewichtsvermehruniz; und Reibuuj^sniinderunp:, sowie der 
Coliäsionsminderun,!; (denn der l^unkt, bis zu wcU'hem die Cohäsion 
vernir)<:(' der Anfeuchtuni:: zunimmt, ist in der Keg'el bei dem wasser- 
rciclicn Gcbir;::e längst ülierschritten) hervorgehende Druckzuuahnie 
auszuhalten im Stande sein und danach oft ungewithnlich stark und 
hier wohl stets mit Sohlengewölbe versehen sein. Wenn die Durch- 
feucbtung durch Regengüsse vermehrt wird, so wirkt dies oft sehr 
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langsam in die Tiefe weiter; in sehr grossen Tiefen kommt eine 
Bolcbe Zunahme kaum noch in Betracht, dagegen am so öfter bei 
oberflächlich angelegten Tunnels und ganz besonders häufig bei den 
Tunnclcingängen (VoreiiiBchnittcn der Tunnels). Sobald unzweckmäsaige 
oder keine Vorriclituniren /.um Entwässeru des Terrains neben diesen 
Tunnelportalen getroffen sind, zieht hier die atinospLärische Feuch- 
tigkeit begierig in die Tiefe, und wenn Spalten des Gesteins hinzu- 
kommen, so werden die Vorrioliluugen, Avelche dem gewöhnlichen 
Erddrucke durchaus gewachsen waren, unzureichend. Die Hölzer 
der Geviere geben nach, die Enden der Pfosten „federn'" und drücken 
sich ein, die Kappen biegen sich nach abwärts, nnd ist mm wie- 
derum durek dieses Nachgeben der Hölzer der Zusammenhang der 
darflberüegenden Gesteins- oder Erdscbiditen gelockert, so wird 
der Dmck noch femer vergrössert. In solchen Fällen ist die in 
Fig. 40 dargestellte Eisenconstniction von besonders grossem Nutzen; 
ein ähnlicher Eisenrahmen aber ohne die Sohlenbefestignng (ohne das 
Schwellenstttck) würde auch nur sehr unvollkommen dem Zwecke 
entsprechen, da die Enden der Eisenträger sich in den 13oden ein- 
drücken "Wilrden, selbst wenn man den üniek derselben durch 
nntergelegte Platten oder dergleichen zweckmässig vertheileu wollte. 
Die Eutwässerungsvorrichtungon werden im folgenden Jvapitel Er- 
AvJihnung finden; hier soll nur vonibergcbeud eines Uebelstandcs 
gedacht werden, der bei dem gewrdiulichen Entwässerungsverfalueu 
oft in verhängnissvoller Weise einwirkt: dos Uebelstandes nämlich, 
dass die gemeiniglich in zu engem Anschlüsse an das Terrain au- 
gelegten Gräben grade an der hödhsten Stelle der Umgebung der 
Einschnitte, da, wo das GefiUIe sich nach zwd Seiten theilt, zu 
wenig GefitUe bekommen, durch jedes kleine Hinderniss im Abflnss 
behindert, in stagnirende Tümpel verwandelt werden und somit die 
Lage der Dinge, statt sie zu verbessern, noch erheblich ver- 
Bchlechtem. Bei der grossen Höhe der Einschnitte tritt die Wir- 
kung meist nicht sofort zu Tage, und in Folge davon wird ihre 
Ursache nur zu lUlufig verkannt. Ganz dasselbe findet statt, wenn 
das Terrain an sich vertiefte StelUm zeigt, die gar keinen oder nur 
mangelhaften Abflnss haben, und wenn dann nicht fiir besseren 
Wasserabzug gesorgt wird. Das Wasser, welches früher ohuc allen 
Schaden ins Innere der lOrde zog, kann auf die neu angelegten 
Stollen, Tunnels u. s. w. sehr unangenehme Wirkungen äussern. 

Nach den Principien, welche in diesen kurzen Betrachtungen 
enthalten sind, beurtheilen sich nun itibnmtliche Tunnelanlagen, und 
es ergiebt sich folglich aus denselben eine Beurtheilung der Schwierig- 
keiten, welche jeder der verschiedenen Kategorien von Tunnels 
dgenthtimlieh sind. Zunächst fessen wir die zur üeberwindung von 
Anhohen (Durchstechung von Gebirgspartien) angelegten Tunnels ins 
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An\i;v, vuii dcuon wieder im Ganzen 3 Untcrahtlieilun^ren sidi iinter- 
solieiden lassen: TiiunelR durcli vorspringende Gebirgsnasen, solche 
durch einfache Ketten oder Wände von naliezu gleicher lirdie, und 
solche durch eigentliche Gebirgspässe. Die Bedeutung der Tunnels 
für die Verkehrsstrassen steigt für die einzelnen Arten in derselben 
Reihenfolge, wie dieselben hier anfj^zShlt dnd; in demselben Grad^ 
aber vermehren sich auch die Schwierigkeiten, welche der Tnnnel- 
bau gemeiniglich veranlasst. Die Tunnels durch Gebirgsvorsprünge 
oder Nasen, welche in sehr steilen nnd vielfach scharf gewundenen 
Thftlem sehr häufig angelegt werden mttssen, und von denen Fig. 41 
fAa» AnsicKt gieljt, haben im Allgemeinen einen sehr einfachen 
Längsschnitt; in der Mitte liegen sie am tiefsten, an den Seiten 
laufen sie in Einsclinitte und endlich in Anschüttungen ziemlich 
regelmässig aus. Befinden sie sich in geschichteten Gebirgen, so 
haben die Schichten sehr häufig ein Profil, wie es Fig. 10 und 11 
darstellen. Was oben über die Xr>th\vrndigkeit d(!r in der Weise 
letzterer Figur anzufertigenden Auftragung von Profilen mit über- 
triebenen Ibdieu gesagt wurde, gilt ganz besonders für die Tunnels, 
bei deren Plänen es grade auf die feineren Details der Schichtung, 
Klüftuug u. s. w. anzukommen pllegt. In anderen Fällen ist, meist 
durch Absturz, einerseits eine Felswand hergestellt, der übrige Bau 
aber regelmässig; in anderen Fällen finden sich häufigere ElUftungen. 
Trotzdem pflegt der Bruck niemals sehr gross zu werden, da man 
es in der Mehrzahl der Fälle nut festem und zu allermeist mit 
trocknem Gestein zu thun hat. Der zweite Fall kommt beim Ueber- 

gange aus einem SeitenthjJ 
in ein anderes nicht selten 
vor und stellt den Ueber- 
gang der ersten zur letzten 
Kategori(; dar. Daher fal- 
len in ihn auch ebenso- 
wohl Profile, die als etwas 
unregelmässig geformte, also 
einseitige, zerklüftete Pro- 
file von Bergnasen gelten 
könnten ; allein die EMreck- 
ung der Wände, welche 
in diesem Falle vom Tunnel 
zu durchbohren sind, ist in 
den Querprofilen länger, 
meiir horizontal. Dies bedingt nun eine Verschiedenheit des Wasser- 
iiblaufes. Bei der Gebirgsnase konnte derselben nach vorn, nach 
rückwärts und ausserdem noch nach einer Seite des Querprofils 
vor sich gehen, woher denn auch die Trockenheit der dort angelegten 
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Tunnels stammt. Letztere Richtunj:^ des Abflusses ist nun im zweiten 
Falle nicht (oder doch so e^ut wie pir nicht) vorlianden, der Aiitiuss 
findet im Allgemeinen nur den Kichtungen des liahntunnels entiant!: statt 
und zwar in den meisten Fällen nur nach einer Richtung. Dies erzeugt 
selbstverständlich mancherlei Schwierigkeiten beim l>aue und zugleich 
ungünstigere Druckverhältuisso, wenn durch irgend ein Ilinderniss der 
Abflugs gehemmt Ist. IMe^ Hindemsse können natarlicher Art sein ; 
z. B. .kann der Abflnss von Walser — von einem Qnellenznge — 
in einer durchUEssigen Schicht durch eine nndarchUtösige Schicht 
gehemmt sein, welche an einer Yerwerfhngaapalte jener durchlässigen 
gegenüber liegt ^ ein für das umgebende Gestein stets ziemlich nn- 
gtlnstiger Fall. Tu anderen Fällen sind sie künstlich, z. B. wenn 
man im Verlaufe der Arbeiten eine reiche Wasserader getroffen 
hat, die den Tunnelraum füllt und die man ans den tiefer liegen« 
den Theilen desselben, etwa in Folge der Neigimgsverhältnisse der 
Bahn, nicht ableiten kann. Die künstlichen Uebelstände sind meist 
vorübergehender Art; gegen die natürlichen hat man i)crmaniMdo 
Sicherungen nöthig. Vnndv. :iber vermehren den Erddruck in der 
oben auseinandergesetzten Weise und bedingen Sicherungen gegen 
einen Grad desselben, der der ersten Art des Tunnels fremd zu sein 
pflegt. 

In einigen Füllen, wo geringere Üinsenknngen in den zu pas- 
sirenden Querwänden der Gebirge vorkommen, gehen die Tunnels 
der zweiten Art allmählig in die der dritten Art Aber, in die Tun- 
nels, welche ganze Gebirgszuge durchschneiden. Dies geschieht 
meist an solchen Stellen, welche erheblich unter dem Kiveau der 
hik'hsten Punkte der Kette »ch befinden, auf den sogenannten Pässen.' 
Diese Pässe sind immer so gelegen, dass von beiden Seiten Thäler, 
Thalrisse oder Spalten zu ihnen hinaufführen, und sie befinden sich fn 
vielen Fällen, wie z. B. bei den neuen Alpentunnels, an denselben 
Punkten, durch welche schcm früher die llauptstrassen (r>i't uner, 8t. 
Gotthard u. s. w.) gingen; aber keineswegs in allen. So hat mau 
für die Tunnels durch das Juragebirge, von welchen zwei In den 
narlisteheuilen Al)bilduugen (Fig. 12 und l.')) in kleinem Maa.ssstal)c 
im J^ängsschnitte als Beispiele der dritten Art dargestellt sind, un- 
abhängig von den älteren Wegzügen die anscheinend zweckmässigsten 
lAmen gewählt, wenigstens diejenigen, bei weldien die Tunnels am 
kürzesten ¥rurden. Dass dies im erstverzeichneten Falle, beim Hanen- 
stelntnnnel, nicht grade in jeder Beziehung die zweckmüssigste Linie 
war, hat i^ch nachmals beim^Baue selbst heransgestellt, und zwar in 
•einer WeijBe, welche fär die "ganze Kategorie von Tunnels instructiv 
ist. Das Gebirge war durchweg quellen- und druckreich; es war 
dies in entschieden höherem Grade, als man es erwartete. Dies 
rührt nun in den meisten Fällen daher, dass man in einem Passe 
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stets von beiden Seiten lier einen Wasserzufluss zn ])efiireliten liat, 
der A})fluss dagegen in der niiraliehen Woise wie im zweiten Falle 
beeinträchtigt zn sein pflegt. An zwei Stellen, ühvv dem siidllchen 
und über dem nördliclien Ende, ist der.-ielbe im llanensteintumiel 
völlig gehemmt, indem sieh kloine Si>ndermuldeu finden. Am Logcm- 
tiiiniel sind ebenfalls zwei solcher Vertiefungen vorhanden, doch fallt 
die eine (Thal St. Imier) in so tiefes Niveau, dass hier der Tunnel 
unterbrochen ist; sie würde sonat, da sie eine steilwandige Mnlde 
ist; grosse Uebelstilnde haben herbeiführen k((nnen. Die zweite 
(rechter Seite) ist flaeh und befindet mxh in festem Felsen , der in 
beiden Profilen durch MauerstrieEe von den einfach horizontal 
Bohraf&rten mergeligen und unfestem Gesteinsarten unterschieden ist. 
Im Hauensteintunnel findet sich dagegen noch eine l) reite Verwer- 
füngskluft », in der abermals , ähnlich wie in einer Mulde, ungttn* 
stige Wasseransamminngen zu erwarten sind. Fasst man alle diese 
Verhältnisse und in Sonderheit auch noch die grossen Strecken ins 
Auge, welche der Logentunnel in festem Gesteine (oberem Jura 
a bis e) durelimaeht, so erliellt, wie dieser — obglcicli ^r-issere, 
liier in hallKMu MaasHSta))e dargestellte — Tunnel ein erheblich 
günstigeres Verlialten zeigen konnte, als der zumeist im ]>ias (Z — o), 
ausserdem in Triasgesteinen (/; — x) verlaufende Hauensteintunnel. 
Für beide Profile ist zn bemerken, dass die Aufti'agung nicht der oben 
gegebenen Vorschrift gemäss ist, was jedoch woiig in die Wage 
Mty weil die Höhen nur im Duplnm des Maassstabes für die Längen 
gehalten sind (also in Fig. 43 wieder dem in Fig. 42 mitgetheilten 
Maassstabe aitspiechen, in letzterer mit dem doppdten Maassstabe 
zu messen sind). Es liegt überhaupt völlig in der $fatur begrfindety 
dass das Verhalten des Erdreichs, welches bei den Gebirgsuasen so 
gttnstlg wie möglich war, hier das ungünstigste sein muss, nicht nur 
wegen des Wasserznflusses und mangelnden Abflusses, sondern auch 
deslialb, weil in den Einzelmulden auf den Passhöhen und nahe 
denselben auch weiche CJ esteine sich halten, ja, sich vorzugsweise an- 
sammeln können. In dm- zweiten Kategorie kommt es auch wohl 
vor, dass mürbere Schichten zwischen festeren sich anfinden, während 
an den Vorsprüngen, die sich beiderseits gegen die Thäler dehnen 
und abböschen, wo nicht ausöchliesslich , doch vorzugsweise die 
festen Gesteine bleiben, die mürberen weggeschwemmt werden mnssten. 
Dass in manchen Gebirgen, wie ganz besonders in den festen, kry- 
sUdlinischen Gesteinen der Gentraialpen (Mont-Genis-Tunnel, Gott- 
hardtannel), die Dmckyerhftltnisse nicht so nngflnstig werden können, 
wie in den vorhm betrachteten Fällen, liegt auf der Hand. Hier 
wiiAi das Wasser an und für sich als Hindemiss, weniger durch 
Vermehrung des firddruekes. Dagegen sind hier wieder die 
Schwierigkdten um so grösser, welche die Festigkeit des Ge- 
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steius, die N(>thweiulig;keit dos liäufigcu, ja steten Hohrens und 
Scliie^Jsens, der Ar))eit entgegenstellt. Niclits destowenigor werden 
selbst bei inuiicben dieser Tnunels ganz nandiafte Schwierigkeiten 

. dnreh Zerklüftung, durch weiche , lettenartige Bescliat^'enlieit eines 
Thcils der Gesteine bereitet. Es finden sich manchmal doch, wie 
z. IJ. grado am Gotthardtunnel, Partien jüngerer Bildungen (Jura) 
zwischen den älteren (Gneiss u. 8. w.) eingekeilt, und dies bedingt 
wieder Wässeranstauimg und, da es sich hier möglicher Weise nm 
Gestein handelt, welches durch die Wasser erweidit wird, auch wohl 
einen grossen Erddmck. Obgleich also mit geringen Ausnahmen das 
Gestein durch Bprengarbeit zu gewinnen, der Tunnel nur nnter 
fortwährendem Bohren und Sehiessen mittels besonderer — nicht 
durch Dampf, sondern durch oomprimii*te atmosphärische, also athem- 

"bare Luft in Bewegung gesetzte — Maschinen und unter den aus* 
ged(dmtesten Vorriclitungen fiir Lufterneuerung aufzufahren ist: so 
ist trutzdcm auf irrosse Strecken eine Ausmauerung, und tlieilweise 
eine starke, uuerlässhch. Wenn dies aber schon im krystallinischen 
Gebirge; der Fall, so ist leicht ersichtlich, wie in allen versteine- 
rungsfiihrenden Sedimentärbildun^cn , in welchen weit öfter und in 
weit grösserer Ausdehnung Zwischenlagerungen gebrächer Ge- 
steine vorkommen, wohl die Gewinnung der „Berge" etwas leichter, 
die Menge des WasserEuflusses im Vergleich zu den Alpentnnnels 
geringer sein kann, im IJebrigen aber die technisch zu belcAmpfen' 
den Schwierigkeiten manchmal eher zu- als abnehmen. 

Kann es nach Obigem scheinen, als sei die Bestimmung des 
geologischen Alters der angetroffenen Gesteine verhältnissmässig Ton 
geringem Werthe, indem in jeder Formation feste und unfeste Ge- 
steine auftreten können, so ergiebt sich doch schon aus der Wich- 
tigkeit, welche die möglichst zeitige Feststellung des Tunnelprofds 
stets hat, flass (\nn keineswegs so ist. Tn der Thal koiuuit es nur 
allzuliiiulig vor. dass die Techniker sich mit einer Itlossen An- 
schauung der Tiinueleingänge — oder gar eines derselben — be- 
gnüg<*n und, wenn dieser in festem Felsen sich betindet, für den 
gan/.en Tunnel ein gleiches Verhalten annehmen. Vor den Trrthümern, 
welche in dieser Hinsicht ausserordentlich leicht unterlaufen, vermag 
nur die Aufnahme der obwaltenden Schicht-, Verwerfungs- , Gang- 
und MassenverhSltnisse (die sogenannte geognostische Aufnahme 
mittels Angabe der Fundstellen sammt den Streichungs- und Fall- 
richtungen auf der Karte und in den Profilen) in Verbindung mit der 
geologischen Kenntniss der einschlftgigen Formationen zu schützen. 
Wenn z. B. ein Tunneleingang (Tunnelkopf) im Kuschelkalke sich 
befindet, die Schichten aber so einfoUen, dass ihre Falllinie mehr 
od(M- weniger genau von dem Eingange nach dem Innern des Tun- 
nels zu gerichtet ist, so wird man unbedingt schon die Möglichkeit 
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anziincbiiieii haben, class der Tunnel in seinem Verlaufe in den über 
dem Musebelkalk befindlicbcn Keupermergel übergebt. Dies würde 
unbedingt weit ungünstigere Verbältnisse und die Notbwendigkeit 
ausgedehnter Vorkehrungen gegen Erddruck u. s. w. ergeben. Im 
Falle, daas die Schiebten in der Richtung nach dem Tunnel zu an- 
steigen, würde man im Gegentheil ein Ucbergehen in die oberen 
Schichten der BnntBandsteinformalioii, in die ebenfalls ziemlich un- 
günstigen, den Eeupermcrgcln ahnlichen Böthmergel als mOglich 
anzanehmen haben. Nnn lehrt die Geologe, dass der Muschelkalk 
ein liemlidi ausgedehntes Gebilde ist, dessen untere Schichten von 
den oberen wohl unterscheidbar sind, und wird sich schon ans dem 
Vergleiche mit den AufischlnsBpnnkten der Gegend oder anch ver- 
möge der eventuell yon einem Geologen vorzunehmenden Bestim- 
mung von Versteinerungen (deren wichtigste und häufigste indessen 
in jeder Gegend den mit Erdarbeiten beschäftigten Ingenieuren nicht 
unbekannt zu sein ptlegen) mit Sieberlielt sagen lassen, welchem 
Tlicile der Muschelkalkformation die in Frage koniinenden Schichten 
angehören. Nun würde in dem zuerst angege])enen Falle dann 
ein baldiges Uebergehen in den Keupor zu fürchten sein, wenn 
man sich im oberen Tbeile des Muschelkalks befeinde. Läge z. I>. 
der Tunneleingang an der Basis der obersten Abtheilung des 
Muschelkalkes und betrüge die Mächtigkeit derselben 30 Meter, so 
vtbrde selbst bei einer Neigung der Schichten von nur 15®, in der 
Tonnehrichtung gemessen schon bei 1100 Meter Entfernung vom 
Eingang der Keuper zu erwarten sein. Verwerfungen würden selbst- 
verstftndlich diese Entfernung sowohl nUts^gen, als erhöhen können ; 
letsteres, wenn sie ins llangeudi , crsteres, wenn sie ins Liegende 
gingen. Dagegen würde bei dem Nachweise, dass ein so ))elegcner 
Tunnelein gang im unteren Tbeile des Ä[uschelk:ilkes sich befände 
und noch 150 Meter Kalkge])irge ülier sich hätte, unter s<»nst glei- 
chen Verhältnissen und abgesehen von Verwerfungen 5 -i^oon Meter 
Tunnellänge im Muschelkalk anzunehmen sein, l^iugi kehrt wäre es 
im zweiten Falle; hier wäre es günstig, wenn der Tunneleingang 
im oberen, ungünstig, wenn er im unteren Tbeile des Muschelkalks 
läge. Ganz besonders wichtig ist das Verhalten eingesenkter Partien, 
wie diejenigen, auf welche wir für Fig. 42 und 43 aufmerksam 
machten. Es ist leicht zu ersehen, dass beim Vorhandensein solcher 
muldenartigen (oder doch im Tunnelprofile muldenartig erschei- 
nenden) Biegung der Schichten an beiden Tunneleing&ngen tiefere 
Schichten zum Vorschein kommen müssen, als man sie im Innern 
anführt. Es ist daher stets nöthig, in der Tunnellinie mehrfache 
ünterauchungen vorzunehmen, und da es nicht immer ohne unvcr- 
hältnissmäss'gen Geldaufwand und namentlich Zeitverlust möglich 
ist; dieselben bis zur Tunnelsohle auszudehnen, so ist auch hier 
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wieder die Keniitniss der Schieliteufolge, des geologischen Profiles, von 
Wichtigkeit. Auf das Yorhandeusein solelier Miildenpartien wird 
man indessen stets sclion dadurch aufmerksam gemaelit, dass von 
zwei »Seiten her die Schiehten einfallen, dass sie „synklinal" sind. 
Im entgegengesetzten Falle (Fig. 10 und 1 1 und mittlerer Theil 
von Fig. 43, linksseitiger Theil des Logentunnels), also bei autikli- 
nalem iSchichtenljau, trifft der Tunnel tiefere Scliiehten an, als sie 
die umliegenden Partien — die Eingänge — zeigen; hier ist also 
eine Erdbohrung oder die Anlage eines Probescbaohtes nothweudig, 
wenn man nicht ans den geologischen Profilen der nächsten Um- 
gebnng sichere Folgerungen ziehen kann. 

Dies kann man (sobald nur überhaupt die erforderlichen Auf- 
schlflssc, welche die Grundlagen der Profile ausmachen, in nicht zu 
grosser Entfernung vorhanden sind) in allen Fällen, wo keine^dis* 
kordanten Ueberlageningen anzunehmen sind. Die Etdlen d(>r ganzen 
Schiehtfolge des Sedimentärgebirges, an welchen diese zu erwarten sind, 
wurden im zweiten Kapitel des ersten Abschnittes berührt, und dort 
auch die näheren Verhältnisse besprochen , z. B. die Sicherheit, mit 
welcher man innerhalb der meisten Formationen, sobald man einmal 
eine Schicht dersell)en erreicht hat, nach abwärts das allmählige 
Auftreten der tieferen Glieder Iiis an oder nahe an die Basis der 
Formation erwarten darf, während dort (in Deutschland z. Ii. an der 
Basis des Rothliegcnden, an der der Kreide) oft gewaltige Sprünge 
vorkommen. In einzelnen Fällen tritt dies, wie auch oben er- 
wähnt, an der Grenze von Formationsabtheilungen (z. B. an der 
unteren Grenze der oberen Hälfte der Kreide in Böhmen, Sachsen, 
im südlichen West&len) ein. Geht man in der Richtung nach oben 
fort, so kommt es noch mehr darauf an, Profile aus nächster Nähe 
zu haben, auch wenn man sich an der Basis einer Formation 
befindet, da Fälle vorkommen, wo ganze Abtheilungen des Sedimen- 
tärgebirges fehlen; in dieser Beziehung können wir indessen eben- 
foUs auf das ()bi,ti:e und insbesondere auf Fig. 5 (S. 109) verAveisen. 

Die einzelnen Formationen vcrbalten sich lokal zu verschieden, 
als dass man allgemeine Sätze fiir ihr Verhalten bei den Tunnel- 
bauten aufstellen krmnte. Für Üeutsehland sind die Tertiärbilduni^en 
fast durchweg ungünstig. Sind sie sandig, so ist das (lesteiu doch 
meist gebrech, ja lose 2); sind sie mergelig-thoni^, so versteht sich 
ein hoher Grad von Druck von selbst; sind sie fest-mergelig (wie 
z. B. die Mergel von Bttnde, vergl. unten bei den Mineraldüngern), 



1) Die l'.ohrungen urd Schachtanlagen werden im folgenden Ab- 
schnitte im Kapitel über Burgbau berührt werden. 

2) Die Formsande, mit humosem Bindemittel und daber cohSrent, 
machen fttr schmale Strecken wohl eine Ausnahme. 

I 
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so sind die doch oft mit weichercu Schichten gemischt uml iinmer 
verwitterbar, zerfallend; sind sie völlig kalkig, wie die Schnecken- 
sehiditen und Littorinellenkalke im Mainzer Becken, so ruhen sie 
doch anf und sind sie doch durchsetzt mit thonigen und sandigen 
Schichten; bestehen sie aus Braunkohle, so ist das Verhalten nicht 
viel gflnstiger, als bei Thon. Zudem bringt es ihr Auftreten in 
Mulden mit sich, dass sie wasserreich sind. Die einzige Ausnahme 
bilden die teriiliren Eruptivgesteine, Trachyt, Phonoiith, Basalt nebst 
Oolerit, Nephelingestein n. s. w., und gewisse Alpenbildungen, 
wie die feste Nagelflnh, der Numtiuilitenkiillv. Die Kreide verhält 
sich dagegen sehr versohicdcii ; sie hat compacte, dicl<biinkigeSandt>teine 
in mehreren ihrer Abtlieilungcn , Kalke nur hin und wieder 

(den Sudmerberc^er Kalk am Xordliarzi-aiide im oberen 'J'heile, andere, 
älmliche Coiiglomeratkalkbildungen in d(niiseiben Theile nnd auch 
in ihrer tiefsten Abtheiluug), dagegen die sich ebenfalls günstig ver- 
haltende eigentliche Kreide des Ostsee- und Nordseegebietes, welcher 
dch die Maedtriditer TufEkreide, dänische Kreide anschliessen, im 
oberen Theüe, femer minder gtinstige, weil verwitterbare, aber im 
frischen Zustande doch noch ziemlich gut sich verhaltende, auch nicht 
immer in hohem Grade verwitternde Kalkmergd namentlich im mitt- 
leren Theile (Pläner, Flammenmergel), endlich ziemlich druckreiche 
und gebräche Eisensteine und durchweg druckreiche Tlionc l)c- 
sonders in ihrem unteren, minder ausgedehnt im oberen Theile. Die- 
selben Contraste zeigt Weald (fester Saudstein und Thon, im unteren 
Thoilo plattenf(>rmige Mcrgelkalke, sehr ungünstige, keuperähnliche 
Thouiiiergel und sehr feste Seri)ulitkalke) und Jura, Nur pHegt iui 
oberen Theile des b^tzteren , wenigstens in Deutschland , Frankreich 
und der Schweiz, eine kalkige iiesciiaftenheit der Gesteine zu über- 
wiegen, mitunter eine noch günstigere dcdomitische, die denn 
auch beim Logentunuel (rechte Seite von Figur 43) sehr günstig ge- 
wirkt hat, obgleich sie keineswegs die Ausmauerung völlig über- 
flüssig gemacht hat. In England ist auch diese Abtheilung theilweise 
thonig; dagegen treten dort im mittleren Jura öfter feste Partien anf, 
als auf dem Gontinente. Eigenthflmlich ist das Auftreten fester Sand- 
steine im oberen Jura und im oberen Theile des mittleren Jura an 
der Weserkette, dessen bereits im vorliegenden Kapitel gedacht ist, 
sowie die durchgehends thonigo Bescluiffenheit des dortigen unteren Jura 
oder Lias, der sonst überall einzelne festere Scbichtgfuppen von Kalk, 
Sandstein nnd von hartem oolithischem Eisenstein aufzuweisen hat. 
In der Trias ist mit Ausnalmni der Sandsteinpartien der ganze ol)cre 
Theil ungünstig, der Musciielkalk vorwiegend günstig zu nmucn; 
doch kommen auch in ihm noch gebräche Partien vor, und ebenso 
raeist in dem — übrigens mit festen Oolithbänken, auch Sandsteinen 
versehenen — uutereu Theile des Buntsaudöteius, während der mittlere 



190 



Zweiter AbsohDitt. Zweites Kapitel. 



Bimtsimdstein (und der untere in Südwcstdeutscliland) vorwiegend feste, 
oft diekbänkige Sandsteine hat. Vom oberen liuntfjaudstein, der (wie 
erwähnt) aus meist dunklen, bunten Thonmergeln zu bestehen pflegt, 
verhält sidi nur der 0} ps günstig, den man oft in grösseren Massen 
in ihm emgebettet findet In den Alpen finden sich nicht nnr im 
Jura, sondern auch in der oberen Trias vielfoch (s. S. 94) KalkbU- 
dangen, Dolonute nnd dergl. an Stelle- der vorwi^end tiionig-sandigen 
ansseralpinen Bildungen derselben Zeit, nicht immer aber so aus- 
schliesslich, dass nicht auch ein ungünstiges Verhalten im Gebiete 
der alpinen Trias- und Juragebild© möglich wäre Keineswegs selir 
vortheilhaft zeigt sich im Allgemeinen das Kothliegende, da es häufig 
aus Wechsel blinken von Sandstein mit Thouniergel, thonigem 8and- 
nioi-o-el luiil aus Conglomerateu (Porphyreongiomeraten) besteht, welche 
Wohl ni.'inchmal, keineswegs aber in der Melir/ahl der Fiilh^ eine erlieb- 
liehe Festigkeit zeigen. Besst?r verhält sieh abgcst hcn von den gebrä- 
chen „Aschenscliiehten" der Zechstein, doch leidet er noch häufiger, als 
es die schon erwähnten Gebilde thun, an Zerklüftungen. Die Porphyre 
und Melaphyre, welche sich hier anreihen, sind oft stark angewittert, 
manchmal kluftreich, sonst fest Vom oberen Steinkohlengebirge sind die 
Sandsteine zwar im Qanzen ziemlich fest, doch meist stark zerklttftet; 
auch kommen, abgesehen von den KohlenflOtzen selbst, thonig- 
sandig-mergelige Schichten^ lockere Conglomeratsohichten nnd dergl. 
in Menge zwischen ihnen vor. Von der unteren Steinkohlenformation 
zeigen die Culmgrauwackcn und Schiefer ebensowenig, wie die vor- 
genannten Gebilde, ein günstiges Verlialten, wohl aber im Allgemeinen 
der liergkalk. Von den noch älteren Formationen sind die eigent- 
liclien Grauwacken und l)osoud<'rs die Kalkzwischenlagen im Ganzen, 
wenn Verwerfung" und Kliifiung: nicht zu gross, fest und dnickarm 
zu nennen, weniger dagegen die Schiefer, selbst wenn sie schwer 
zu brechen sind, theils wegen des lockeren Zusammenhanges der 
einzelnen, sehr dünnen Schichten auf den wahren SchieferungsÜächeu, 
theils wegen des Uinzukommens der falschen Schieferung (vergl. oben). 
Selbst der harte Kieselschiefer, welcher, ans Quarz bestehend, dem 
Bohren in sehr hohem Grade Widerstand entgegensetzt, macht keine 
Ausnahme und ebensowenig der Homfels; da auch er wohl immer 
eine parallepipedische Absonderung, meist in ziemlicher Vollständig- 
keit nnd durchgängig, zeigt. Von den Diabasen, Dioriton, Qabbros, 
Syeniten ist wieder ein günstigeres Verhalten zu verzeichnen und 
ebenso, wenn von den verwitterten Partien abgesehen wird, vom 
Granit. Der Gneias, krystallinische Kalk (eigentliche Marmor), der 



1) Wir machen ausdrückUoh- darauf anfinerksam, dass die mitge- 
theilten Profile von Tunnels aus dem .Tiinii:chirge ausseralpine Bil- 
dungen darstellen und mit den alpinen nichts z\i thun haben. 
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feste GUmmerschiefer und Serpentin sdilieBSl; sich hier an; die 
lockereren Gesteine, welche zur Abtheilnng der krystallinischen 
Schiefer gehören, gehen aber durch die Urtbonschiefer oder Phyllite 
ganz ailmfthlig in die Torerwfthnten Schiefer ttber und verhalten sich, 
ohne anderseits yorthcilc zu gewähren, ihnen gcgenllber meist nur 
isBofem ungflnstsger, als sie von vielen feinen .und unregehnUssigcn 
Qnanadem durchzogen zu sein pflegen, welche beim Bohren nielit 
nur einen erheblichen Widerstand leisten, sondern auch, wenn sie 
in schnt.Grer Richtunir vom Hohiioche ^^etroffcn werden, den Bohrer 
[\m seiner Itichtuiiu: ablenken, damit ihn gefährden und oft grossen 
Zeitverlust verursachen Ganz ähnlich wirken Quarzitschi('ht(Mi 
zwischen mürbem Schiefergestein, die schwer zu gewinnen sind und 
dabei nur selten eine betriichtlichi; Mächtigkeit liabeu, so dass sie 
zur Minderung des Erddrucks wenig beizutragen vermögen. 

Diese bei den Gebirgstunnels in Betradit kommenden geolo- 
gischen Terhiltnisse kOnnen eine nicht mindere, ja noch grössere 
Bolle bei der zweiten Art des Tunnels spielen, bei denen, welche 
zur Ueberschreitung von Wasserstrecken dienen sollen; denn hier ist 
in den bisher zur Ausfilhrung gelangten Fällen immer der Tpnnel 
unter der Sohle des zu (ll)erR('hreitenden WasserbaBsins oder Wasser- 
zuges befindlich, und auch die wichtiusten der in dieser Richtung 
aufgestellten Projecte befolgen dasselbe Princip. Hier kann die Er- 
mittelung des Baues dieser unter Wasser belegenen Erdstrecke gradezii 
nothwendige Vorbedingung werden, und da sie zugleicli eine der 
schwierigsten Aufgaben sein kann, so ergiebt sich schon hieraus das 
lange Zögern und Debattiren, welches den Unternohmnnucn dieser 
Art Vorherzugehen pflegte und wohl auch den meisten künftigen 
Fällen vorhergehen wird. In dem ältesten derselben, bei dem (oben 
erwähnten) vor länger als 40 Jahren unternorameueu Brunersehen 
Themsetunnelbau, traf man auf die ungünstigsten Terrainverhältnisse 
(meist thonigen, theilweise auch locker-kiesigen Boden), deren Ueber- 
windung Maassregeln erforderlich machte, von denen man hoffen 
kiauky dass sie bei weitem in den meisten Fällen ausreichen werden. 
Das Vortreiben der Eisenpfähle geschah mittels Schrauben, auf kleine 
Strecken und nach nnd nach. Trotz der aufgewandten Mühe bei 
der Voruntersuchung und Projectirung vemnglücktc der Bau mehrere 
Male, ehe Brunei das Werk durchführte, das etwa 30 Jahre lang 
keine Nachfolge fand. Alsdann erst folgte der Tunnel, der aus der 
Mitte des Mi<'higansees (hier in einem Sehaclite endend, welcher in 
3 verschiedt'uen lirdien Wasser einnehmen kann) der Stadt Chicago 
trinkbares Wasser zuführt. Da er nur ö Fuss engl. (l'/2 Meter) 

1) In vielen Fällen hat man demselben nur dadurch vorbeuj^en kfhincn, 
dass mau euf^ere Bohrer bereit hielt uud diese nun wieder in tirader Rich- 
tung in das schief durch die Quarzader gebohrte Loch einsetzen konnte. 
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Dnrcliniesser bei kreisförmigem Qaerschnitte und vollständig ringför- 
miger Ummauemng mit Ziegelsteinen und Gement hat, so ist beim Baue 
des Stollens kein besonderer Un&ll zn verzeichne gewesen. Beacktena- 
wertli ist seine grosse Länge (4 engl. Heilen oder fiist 6^3 Kilometer), so- 
wie die Schwierigkeit, mittels des in <lcn Se^^grund versenkten, jetzt Uber 
den Witöserspiegel vorragenden und mit einem Leuchttliurm vorsehenen 
Schachtes den /weiten Angriffspunkt zu scliaffcn. Wichtiger ist »It r 
um dieselbe Zeit ircplante Eisenbahn -Tunnel unter dem Detroit- 
River zwischen Detroit im Staate Michigan und Windsor in Canada, 
aus 2 getrennten Cylindt rn zu je 1,7 ^frteni (In Metern Ent- 

fernung parallel laiitentl), mit Zie;;i'lsteiiiuuiuerwerk in der Stilrke 
von 0,01 Mettrn verkleidet, im .Miuiiuuin über G Meter unter der 
Flusssohle lietiudiiel«, welt lie in einer Gesammtliinizc von (^twas mehr 
als 2GU0 Metern di<^ liciden angrenzenden Ilaupteisenbalinen ver- 
bindet; das bedeutendste Interesse aber nimmt ohne allen Zweifel 
das grosse Canalpnyekt zwischen England und Frankreich in An- 
spruch. Man hat lauge geschwankt und untersucht und ist endlich 
bei einem Projekte stehen geblieben, welches hart westlich von 
Calais beginnt und bei South-Porthind, Östlich von und ziemlich nahe 
bei Dover, endet und auf dem ganzen Verlaufe sich unter einem 
Meeresboden befindet, welcher zunächst von der oberen, weissen und 
feuersteinfclhrenden Kreide (Schreibkrdde) gebildet ist. In dieser 
Beziehung ist die geologische Diskussion von ganz besonderem Werthe 
gewesen, indem sie die Unausfüihrbarkeit der weiter westlich, ins- 
besondere vom Gap Grisnez aus, nach Dover projectiiten Linien 
dargethan hat; denn diese Linien befanden sich, von Dover abge- 
reclinet, unter immer älteren Schichten, und da diese älteren Kreide- 
schic hten — unter denen lockere, durchlässige Qrilnsande, thonige 
liilflungen, wie der Gault, eine Rolle spielen — , zugleich aber auch 
ein grosser Theil der noch filteren Schichten , welche in Frage 
kommen — Weald, Jura - sich sehr ungiinstiir verhalten, so war 
man genöthigt, die Linie so weit zu versrliielitMi , bis man es dem 
Meeresboden zunächst nur mit ol)erer Kreide zu thun hatte. Der 
Tunnel ist nun in einer Tiefe von 401» Fuss engl., etwas über 
120 Metern, unter der Meeres(tberliäche projectii-t, wobei auf fran- 
zösischer Seite 270' oder etwa 81 Meter, auf englif'cher 175' oder 
etwa 53 Meter obere Kreide über demselben liegen; der liest des 
flberüegenden Erdreichs, also auf französischer Seite 39, auf eng- 
lischer 67 Meter, besteht aus der unteren oder grauen, feuerstein- 
freien Kreide, welche die weisse, obere Kreide direkt unterlagert 

1' Unter ihr l'oiirt dann der o^ere nriins:ind, welelier die obere 
Hälfte der Kreide formation an betretfeuder Stelle nucli unten aloclilieset, 
auf üuijlischer Seite angeblich erst 21 Meter, auf französischer gar 
105 Meter tiefer. 
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AHeidiogs ist hub der Meeresarm des Canals derart In die obei'o 
Kreide eingewaschen, dass von dieser an den tie&ten Stellen des 
Meeres (180' oder 54 Meter) nicht viel flbrig bleibt; immerhin aber 
etwas (nach wahrscheinlicher Berechnung an 12 Meter), und jeden- 
falls die volle Stärke (54 Meter) der grauen Kreide. Wenn es aber 
Yon dieser heisst, sie trete „frei von Zerkltlftungen und mit ein- 
gelagerten Mergelschichten auf, welcher ihr einen hohen Grad von 
Wasserdichtigkeit verleihen", so ist die erste Behauptung doch immer 
darauf zu beschränken, dass keine namhafte Verwerfungen vorkommen, 
vfthrend die Abw ts(;nheit kleinerer Spalten nicht garantirt werden 
kann*), die zweite aber erscheint bedenklich , indem die mergeligen 
.Schichten bei der ihnen zweifellos zukommenden ziemlich grossen 
Mächtigkeit (bis über (U) Bieter) weit olier als ungünstig, druckreich 
zu liezcichnen sind. Die iliiifu zugeschrieljcne Wirkung, dm Wasser- 
amhaug von oben zu heben, bleibt Jedenfalls pr(»l)leniatiseli. Kei- 
nenfalls aber kann eine üerufiing auf die zu Eingänge des Ka[)itels 
erwähnten, in jeder Hinsicht aufs günstigste siluirlen submarinen 
Bergwerkstollen beweisende Kraft fiir die Zulässigkeit des Projekts 
haben. Wenn nun schon diese Erwägnngen zur N'orsicht mahnen, 
so kommt noch hinzu, dass ein Tunnelbau von 1,7 geographischen 
Heilen unter dem Meere, auf welcher Strecke äie Hülfömittel für 
Beschaffhng von Luft entweder ganz fehlen oder doch nur in aller- 
sparsamster Weise zu den enormsten Kosten zu haben sein werden, 
'bis jetzt überhaupt noch nicht gebaut ist, daher man grade nicht 
— dem Ausspruche der projectirenden Techniker gemftss — von 
Vorurtheil befangen zu sein braucht, wenn man vor der Hand noch 
bezweifelt, ob das Project mit den gegenwärtigen Httlfismitteln der 
Technik wohl auszuführen ist. — Weit eher möchte, technisch ge- 
nommen, noch das Project eines Tunnels unter der Meerenge von 
Messina von nur 8500 Meter Lilnge, beiderseits in festem Felsen 
beginnend, Aussicht auf Verwirklichung haben; hier fehtt jedoch 
der industrielle und merkantilische Impuls, welcher das Project des 
englisch-franzöäischen Meerestunnels immer und immer wieder auf- 
tauchen lässt. 

Kieht mehr in das Bereich vorliegender Schrifi fallen die 
Tiinuclprojekte, welche - - sei es durch den Canal, sei es dnreb 
den Hosporus — durch eint'aelies Legen von Kisenridiren in »las 
Wasser eine Verbindung herstellen W(dlen; wir wenden uns daher 
zu der dritten Art der Tunnels, welehe künstlieh gcselialiene, alter 
nicht mehr zu beseitigende Hindernisse durch unterirdische Wege 
umgehen soll. Von diesen sind die städtischen unterirdischen 



1) Man hat bei den Bohrungen in England noch in fast 70 Meter 
Tiefe eine Spalte mit Salzwasser getroffen. 

Brav AS, Teeha. Oeologle. 13 
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Bahnen bis Jetzt wohl das einzige BeispieL' Meist sehr flaeh, idiid 
sie ungünstig slttürt; doch kann dem gegenüber weder die Technik; 
noch die geologische Untersnchnng Abhülfe yerschaffen, und können 
wir nns diJier im Allgemeinen anf das oben Uber diesen Gegenstand 
Bemerkte beschränken. Nnr das möchte wohl noch hinzQznfttgen sem^ 
dass die nothwendiger Weise mit flacher Lage von TnnnelS; Stollen 
nnd dcrgl. verknüpften Nachtheile ^nm genug sind, um ein Verbot 
. aller nicht sofort mit definitiver Festigung (Ausmauerung) versehenen 
unterirdischen We.ire und Arbeitsräume bis auf eine gewisse Tiefe 
zu rechtfertigen. Selbst die kleineren bergmännischen Strecken be- 
dingen Gefahr des Einsturzes, sobald sie zu nahe unter der Ober- 
fläche sich ])eHnden, und die Verwüstungen, welche sie — z. B. in 
nnd bei Iserlohn — anrichten, sind nicht blos in pecuniärer Hin- 
sicht p:enieinschädlich j sondern auch gefahrbringend. Ohnehin ist 
man nur /u sehr geneigt, die provisorischen Schutzniaassregeln zu 
vernachlässigen, so dass aucli die unterirdischen Bahnen Londons 
manchen hierdurch veranlassten Unfall zu verzeichnen haben, und 
wurde dies noch gesteigert durch das Verfahren, das man der Billig- 
keit halber, wenn irgend möglich, bei dieser Art von Tunnelbau (und 
überhaupt bei sehr flachen Tunnels) einschlägt, nämlich die Her- 
stellung eines tiefen EinschiutteSy in dessen Grunde man das Tunnel- 
gewölbe baut, um es nachher wieder zu verschtttten. Die vorfiber- 
gehend angelegten Einschnitte , deren Dmekverhftltnisse nach dem 
im vorigen Kapitel Gesagten zu beurtheilen sind, verhielten neh in 
Folge der Belastung duroh Bauwerke fiist durchweg ungttnstig, und 
daher kam es häufig vor, dass die Abst^ngen u. s. w. noch 
weniger zur Sicherung der angrenzenden Gebäude genügten, als 
an andern Stellen die Stützungen der bergmännisch betriebenen 
StoUen. 



Drittes Kapitel. 

Die technisohen Arbeiten zur Begulirung 

des Wassers. 

Die verschiedenen Anlagen, welche in vorliegendem Kapitel zu 
besprechen sind, beziehen sich thells anf die Begulirung des direkt 
auf der Erdoberfläche angesammelten Wassers, theils auf die des 
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sogenannteu Grumlwassers, welches in den obeitlUcblicli iiclegenen 
Erdschichten enthalten ist, theils auf die der tiefer licigeudt'ii unter- 
irdiBchen Wasserzttge^ der Quellen u. s. w. Die Anlagen erster 
Art sind theilweise dazu bestknint, Wagser zu irgend einem Zwecke, 
sei es als Oommnnieationsimttel, sei es als Trinkwasser, sei es als 
meehanisehe Triebkraft, sei es endlich zum Betriebe der Fischzucht, 
zu bestimmten Orten hinznleiten und dort festzuhalten, theils dienen 
sie dazu, dasselbe von solchen Orten, wo es im Uebermaasse vor- 
handen ist oder schädlich werden kann, abzuleiten. Die Vorrich- 
tungen zu beiden Zwecken können wieder auf der Erdoberfläche 
sich befinden, wie die Mühlgräben und die gewöhnlichen Abzugs- 
canlllc, oder unter derselben, wie die Rtilirenleitungen, die Can<al- 
tunnels, die bedeckt on Abzugscanille und Drainirungen. Sehr hUufig 
werden die beiden Arten der Lage mit einander wechseln oder 
doch vereint vorkommen. 

So ist es schon mit den ircwölinliclion Cnnalanlapren, wclelio in 
ganz analoger Weise, wie dl(^ Eisenbahnen und Strassen, auf An- 
schüttungen, in Einschnitten und in Tunnels liegen können, und 
wenn man aucii d'w Lage in flachen Einsclmitten im Allgemeinen 
Vorziehen wird, und wenn demnach auch die grofjsten Theile der 
Canalstreckcn in solchen flach einaenrabenen Partien liegen, so 
ist dies doch keineswegs immer ausfiihrbar, sobald nmu in eouviirtem 
Terrain arbeitet, und uocli weniger, wenn dasselbe nicht grade 
wasserreich und die Benutzung von WasserzUgen geboten ist, 
die nicht an günstigen Punkten liegen und erst durch besondere 
Modificationen des Projectes benutzbar werden. Zu den Schwierig- 
keiten, welche der Erd- und Tunnelbau an und für ^ch macht, 
kommen fdr die Oanalbauten noch mancherlei andere hinzu, welche 
fflr Strassen- und Bahnanlagen eher Vortheile bedingen würde; vor 
Allen der Verlust an Wasser, den Fek^palten — z. B. in zer- 
klüftetem Sandstein, Kalk und Dolomit, in liöhlenreichera Gestein 
jeder Ali;, im Basalt u. s. w. — wegführen. Nicht immer ist man 
im Stande, grosse Verluste an Wasser zu verhüten, welche aus 
dieser Ursache hervorgehen, namentlich da man solche durchlässige 
Felsarten und Schichten oft aufzusuchen hat, um von oben her über- 
haupt Wasser zu bekommen. Das Dichten des Bettes mit thonigen 
Massen ist in diesem Falle, wie überhaupt beim ('analbau, ein un- 
entbehrUches lliilfsuiittel , so namentlich auch auf allen Erdanschüt- 
tiingcn , bei denen, um die häufigen Deichljnu lie zu verhiiten, die 
beiden Erddämme, zwischen welchen die vcrtiefrc Canalsohle liegt, 
mit besonderer Sorgfalt von unten auf gestampft und mit flacher Bö- 
schung hergestellt werden müssen. Der Thon zum Dichten wird 
am besten, wenn nicht aus den von Steinen (Geschieben) gereinigten 
Diluvialthonen , aus plastischen Thoncn der Tertiär-, Kreide- und 
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Jiirabil(lini?:en genommen, und lässt sich im Allgemeinen behaupten, 
dasB jeder Töpfei-thon auch die zum Yerstampfen der Wasserbehälter 
nöthige Plasticität ]»esitzt. 

Ist das vorhandene Wasser unzureichend, so hat man hochge- 
legene Bassins zu construireu, in welchen das Tagewasser aiifc:e- 
fangen wird, um nach Ikdarf den ranal zu speisen. Bei der An- 
lage derselben muss indessen die LroMlogisclio Beschaffenheit dos 
Untergrundes sorgsam zu Rathe gezogen weiden. Hat derselbe 
Spalten, oder gehen daselltst durchlässige Schichten aus, so sind 
die auf Herstellung eines Dammes in dem betreffenden oberen Thale 
verwandten Arl)eiten und Kosten meist gradezu weggeworfen, l'^erner 
hat man wohl darauf zu achten, wenn man natürhche Ciuerwälle in 
einem Thale benutzen will, um derartige Teichanlagen oberhalb der- 
selben mit vorbältnlBBinässig geringen Kosten zu beschaffen ^ ob 
niebt etwa der Querwall ans lockerem Trflmmergestein, ans Berg- 
stnrzblöcken oder GletscberwäUen (Endmoränen) bestebt und dorcb- 
lässig ist. Kann man ibn in letzterem Falle nicht dichten^ so hat 
man nnbedingt eine andere Stelle fiOr das Reservoir zu suchen. Dass 
anch in vorliegendem Falle an Stelle der Abdämmungen Mauern ge- 
setzt werden können, die in ähnlicher Weise , wie die Futtermauem 
dem Erddnickc, ihrerseits dem hydrostatischen Drucke der abge- 
dämmten Flüssigkeit entsprechen und demgcmäss auch nach rich- 
tigen Principien unter Rücksichtnahme auf die Beschaflenh(;it des 
Untergrundes zu fundiren sind, bedarf nur kurzerEnvähnung. Uebrigena 
versteht es sich von selbt, dass die Teichanlagen, weicht? den Mühlen etc. 
ihren Wasserbedarf sichern oder auch nur der Fischzucht dienen sollen, 
ganz dieselben Vorsichtsmassregein und Vorschriften erheischen. 

Zu den Canalanlagen sind sämmtliehe Miihlgrabenanlagen zu 
rechnen; für dieselben gilt mit Ausnahme des Wasserzuflusses ganz 
das Näinliehe. Letzterer ist hier stets gegeben, durch Anstauen des 
Flusses oder Baches, welcher die Mühle treibt, zu beschatlen. Statt 
der AnschiUtungen hat mau hier, namentlich bei geringerem Wasser- 
(juantum, Kunstbauten, Gerinne aus Holz, Eisen, Stein, in welchen 
das Wasser über Terrainvertiefimgen geleitet wird. Doch kann der- 
selbe Fall auch bei grösseren Canalbauten vorkommen, wenn auch 
nur in Form von steinernen Aquäducten, welche hier die nämliche 
Bolle spielen, wie die Viadncte beim fäsenbahnbau. Stollen, in wel- 
chen Mtthlgraben^ässer verlaufen, hat man namentlich in felsigem 
Terrain bei vielflnch und stark gewundenen Flussläufen angewandt, 
z. B. im Lennethal (in der westfälischen 3£ark) schon seit Beginn 
dieses Jahrhunderts. 

Die Flussreguliningen werden theils zur Schiffbarmachung der 
Flüsse, theils zur Sicherstellung von Thülen des Laufes, wie namentr 
lieh der exponirten Stellen der Ufer gegen die Angriffe des Flusses 



Digitized by Googl 



Die Waaserbauten. 



197 



selbst imd des untersten Tliciles der Flassläufe gegen die Meerea- 
mgriffe^ theils zur Ermöglicliung einer besseren Vertbeilung der an- 
grenzenden Grundstücke, tbeils aiicb bcbuf möglichst billiger Anlage 
von Ueberbrückungen nnternommcu. Von diesen Zwecken sind nur 
die beiden ersten der Art, dass sie di«; lirurulining in jedem Fidle 
motiviren, wiibrend die beiden ainbiren oft ^rade/ii in seliadenbrin- 
gender Weise verfolgt werden. Die 8cbitVharmachuug eili<^iseht zu- 
nilchst Wt?^! »aggern des Scblauimiis und der auf ihm wacliseudeu 
Pflanzen % Wegräumen angeschwemmter Saud- und Kiesbäuke, Weg- 
sprengen von Felsen, l)esonders von festen Bänken, welche sich 
quer oder schräg durch das Bett erstrecken. Namentlich letzteres 
ist immer nur auf Grund einer geognostisehen Untersuchung zweck- 
mässig einzurichten. Femer aber dienen zu diesem, wie zum Zwecke 
djpT Sicherung des liaufes die Uferbauten jeder Art, in Deichen^ 
E^ihneU; Böschungspflasterungen, regehreoht gemauerten Befestigungen 
(Ufermauem, welche als wahre Futtermauem anzusehen sind), Fa- 
schinen- und anderen Strauchwerken bestehend. Die Mauern an- 
langend , hat man Sorge zu tragen , sie gegen den Druck durch- 
feuchteten Erdreichs stark genug zu machen und sie aus Stein und 
Mörtel zu eonstruiren., welche vom Wasser nicht oder, richtiger ge- 
sagt, nur unmerklich angegriffen werden. Dazu sind von Steinen 
Qranity nächstdem die übrigen Massengesteine mit Ausnahme der zu 
spröden und meist auch zu stark zerspaltenen Dolerite und Basalte, 
femer quiuzitische Sandsteine und Dolomite, weniger Kalke und 
Sandsteine kalkigen Bindemittels zu empfehlen, mürbere Kalke nnd 
Sandsteine mergeligen Bindemittels aber zu verwerfen. Nur hat man 
in Wasser, das an Kalk nicht arm ist, den porösen Kalk^ besonders 
den Süsswassertulflxalk, nicht ohne Vortheil angewandt, da dt^ssen 
Poren sich dann füllen und seine Dichtigkeit mit der Zeit zunimmt. 
Für alle an der See belegenen Bauten dieser Art, nicht minder für 
die Leuchtthurm- und Hafendaunuljauten, hat man auch schwerere 
Steine (Granit, Syenit und andere Massengesteine) vorzuziehen, da 
die Steine ohnehin einen grossen Theil ihres Gewichtes , nahezu ein 
Drittel, im Wasser einbtissen, und gleidiwohl der Auftrieb der Wogen 
ein gewaltiger ist. Man hat an den LeuchtthUrmen der englischen 
Küste beobachtet, dass bei heftigen Stürmen der Wasserstaub bis 
nahezu 120 engUschen Fussen oder bis zu 35 Meter aufgetrieben 
werden kann. Dies bedingt eine Kraft von 6000 Pfd. engl auf 

1) Es sei vergönnt, liiernuf die ,, Wasserpest'*, Anacliaris Aisinastrum 
Rab., richtiger Klodea canadensis, hinzuweisen, die seit 1811 aus Amerika 
eingeschleppt ist, da man deren Schaden iu neuester Zeit, wie es scheint, 
wieder sn unterschHtzen beginnt, seit sie selbst in langsam strömendem 
Wasser hie und da verschwunden ist. In fast und zeitweilig ganz 
stagnirendem Wasser wird sie schwerlich auszurotten sein. 
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i\m cn«;-!. Qiindratfnss (.'^O.OOO Kilo auf <len Quadratmeter), uud 
wenn auch die durelischnittlieli auf die Ufer wirkende Kraft erlieb- 
licli gerinirer ist — mau scli.ätzt sie für die stiinniselitu'e , winter- 
liche Jahrt sliälfte auf V3, für die sturmfi'ciere, sommerhchere auf Vio 
obigen Maximalwcrthes — 80 bleibt doch immer eine grosse Festig- 
keit erforderlich, die niclit ohne einen im Wasser haltbaren Mörtel 
(vergl. Abschnitt 3, Kapitel 1) aus Cement oder gutem h} draulischen 
Kalke sn emel^n ist. Dass die Fundirung stets auf feste Felsen 
oder mittels sehr ausgiebiger und in grosse "Hefe sich erstreckender 
Vorrichtungen yorzunehmen ist, und dass dieselbe niemals ohne eine 
wenigstens einigermaassen vollständige geologische Untersuchung der 
Umgebung zweckmässig ausgeführt werden kann, gilt nicht minder 
Yon den Bauten an Flüssen (einscliliesslich der Brück cnpfeilerbauten), 
deren Stromkraft — einschliesslich der Kraft des Stosses der von 
dem Flusse zu Zeiten transportirtcn Eisschollen — die sämmüichen 
unter dem Hochwasserstande belegenen Tlieile des Mauerwerkes zu 
widerstehen haben ^). Eltenso ist hier selbstvt^rständlich die Auswahl 
des Materials ganz in der (jl)en anp:o«::('henen Weise beschränkt. 
Böschuugspflasterungen und Buhnenbauteu eitordern iL^eriugere Sorg- 
falt beim Fundiren, da jene sich an vorhandenes Krdreich tiber- 
all in schräcrer, den natürlichen ReihunnsNx iukel wenig oder nicht 
Überschreiteuder Lage anschliessen, letztere immer nur flache Formen 
haben. In den dem Wasserstosse ausgesetzten Theilen hat man 
aber aucli hier die Steine miiglichst gross zu wählen. ^Uferbefesti- 
gungen dur<li Strauchwerk, durcli eingesteckte niedrige Weiden- 
pflänzlinge sind gewöhnlich nutzlos, wenn nicht die Böschung sehr 
flach ist, dann aber oft, wie Beispiele an den Kordseekflsten gezeigt 
haben, selbst bei sehr losem (sandigen) Boden von grossem Nutzen. 
Hflrden und Faschinen sind mehr provisorischer Art, allein zur Ein- 
leitung ausgiebiger Maassregeln höchst werthyoU. Im AUgemdnen 
werden alle solche Einddehungen, Steindämme, Faschinen u. s. w. 
an Strömen nach zweierlei Systemen angelegt, als Parallelwerke, 
welche dem W^asser gradezu ein engeres Bett anwdsen und die 
wilden Läufe abschiiessen, oder als Querwerke (Rauschcbuhnen), 
welche sich etwas schräg gegen die Stnimung in den Flusslauf er- 
strecken, den iStrom auf die jenseits ihrer K()pfe belegenen Theile 
einschränken und dabei gegen die Parallelwerke den Vortheil haben, 
dass die zwischen den Buhnen belegenen Tlieile den vom Flus??c 
mitgenommenen Boden aufnehmen ^ mit der Zeit also verlanden und 



1) Die Anlage der trocken zu erhaltenden, aus Eisen oder Holz 

zu bauenden, in letzterem Falle raeist nur aus Doppelwand mit Thon 
bestehenden kastenförmigen Fundamentgruben können wir hier Uber- 
gehen. 
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tintcr Umstäudcii als Laucl nutzbar gemacht werden k«innen. Die 
Breite des Stromes muss auf Grund von Wassermessuugcu iiud unter 
Berttckffichtigung der Tiefe und der Geschwindigkeit des Wassers 
bestimmt, der Lauf mögliehst gradlinig oder in wenigen, möglichst 
flachen Ounren yorgezeichnet werden, indem ein allzu häufiges und 
scharfies ITmlnegen der Flussrichtnng das Wasser zu scharf, nach 
aussen drängt und somit die an der äusseren Seite der Krümmungen 
belegenen Uferthmle in „Angriff*' bringt, d. h. dnem übermässigen 
Unterwühlen, einem Wegwasclieu der in und unter dem Wasser- 
spiegel belegenen £rdtheile und einem Nachstürzen des darüber be- 
fiudlichen Bodens aussetzt. Der so zerstörte Boden wird dann vom 
Wasser mitgenommen und an den dem Wasserstosse abf^^ekehrten 
Ufertheiien, an der Innenseite der Krümmungen, nl) gelagert. Hier 
ist er an sich lästig und oft schädigend, führt alier ausserdem 
den grossen Kachtheii mit sich, das« er die liichtnng des Wassor- 
8tr>ss('rt modificirt. Dies l)ewirkt, da.ss die Ufertheile in ganz un- 
regehnässiger Weise, bald hier, bald dort, stärker aii,i^<\irritl('n wer- 
den können, und daBs sehr oft an ganz unvorheri^<'^Ji In mm Stellen 
lietriichtliche Verheerungen sieh zeigen. Die AVildbiiclie (deren 
Behandlung ül)rigens zu den Wasseiabzui^svornclitungen hinüber- 
leitet), sind natürliche Wasserrinnen, welche tlurcli starke liegengüsse 
veranlasst werden und denselben Gesetzen der Hydraulik unterliegen, 
wie die Bäche und Flüsse. Nur sind sie nicht fortwährend in Fluss, 
daher minder regdmäsi^g in ihrem Verlaufe. Sie zeigen ganz ähn- 
liehe Verhältnisse; an solchen Stellen, wo ne häufig und stark 
auftreten und vielleicht noch wegen starken QeftUs verstärkt wirken, 
erheisdien sie nicht selten die Anlage besonderer Rinnen (Pflaster- 
linnen, z. B. auch an Erdböschungen). 

Die sehr complieirten Verhältnisse, welche bei den Wasserrinnen 
vorkommen, sollten es von vornherein als misslich erscheinen lassen, 
über die Anforderungen der SehiffFahrt und der Sicherheit der Ufer 
und des Bettes hinaus Flussregulirungen vorzunehmen. Ist ein Fluss- > 
lauf, wenn auch noch so gewunden, einmal stabil, zeigt er kclufi ge- 
fährliche Angriffstollen und keine wilde Blatten oder solche doeli nur 
stets begrenzt auf ein abgeschlossenes, dem Flusse (wegen kiesiger 
Beschaffenheit bei tiefer Lage) ohne Schaden preiszugebendes Terrain, 
so bedingt es stets eine Reihe kostspieliger Arlieiten, W(>nn man 
den Lauf ändert. Erst nach mehrfachen Zerstr»rungen , welche die 
schwachen, künstlich zu schirmenden Punkte verratheu, pflegt ein 
neues Gerinne definitiv wieder eine haltbare Besehaftenheit anzu- 
nehmen. Der Gewinn, den man sich von den K-gulirungen ver- 
sprochen — der ^lehrbetrag des nun zu benutzenden Land« s u. s. w. 
— steht, wenn man endlich das Facit zieht, oft kaum aunähernd 
in richtigem Yorhäliuisäe zu dun aufgewandten Kosten. Ganz be- 
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sondere gilt dies von den kleineren, wasserärmeren Bächen in 
Terrain mit starkem GefäUe, auf dem jeder Platzregen die Stosskraft 
des Wassers in sehr hohem Haasse vermehrt. Bflöksichten so unter- 
geordneter Art, wie z. B. die unbedingte Gradlegung von den 
Grenzen ländlicher Grundstücke, sollten daher nie durchschlagend 
sein, lim die Regulirung solcher Bäche zu bcschliessen, bei der 
ohnehin der gcologischo Bau einer Gegend zu Riitlie gezogen werden 
sollte» Die Nachtheile, welche die Fischzucht durch die Acnderungen 
der Flussbetten und Bachläufe erleidet, kommen noch hinzu, und 
unter den Maassregeln , wclclu! die neuerdingB ins Ticben gerufenen 
Vereine zur Heining;' der Fischzucht zu criircift'n und zu empfehlen 
haben, sollte die Schonung: der nntilrliclu-n Wasserläufe eine der 
ersten .Stellen einnchniL'u. Dies üilt nicht minder vou den R('?;u- 
lirungen grösserer Flüsse, sofern sie nicht dazu dienen sollen, den 
WaKS( rstand einer (legend aus den unten zu besprechenden Rück- 
sichten zu ändern, meist zu erniedrigen, und sofern eine solche 
Aenderung wirklich als nutzbringend erkannt ist. Die blosse Rück- 
sicht und Billigkeit der Herstellung gewisser Bauten im Falle einer 
solchen Verlegung ^ welche sehr häufig far die Begulirungen von 
kleineren oder grösseren Flussstrecken maassgebend ist, sollte eben- 
sowenig, wie der obige bei den Feldmarkseparationen eine gewisse 
Rolle spielende Gesichtspunkt, Veranlassung- zum Aendem bestehen^ 
der Verhältnisse geben, falls diese Sicherheit gewähren und bd 
schi£Fbaren Flüssen (und Ganälen) die Oommunication nicht beein- 
trächtigen. Sehr oft fährt schon der Wunsch dnes Technikers oder 
einer Baugesellschaft, eine Brücke abzukürzen, welche in schiefer 
Richtung einen l^lusslauf kreuzt, zu einer Flussveränderung, welcher 
man in den allermeisten Fällen nicht den Namen einer Con'ektur, 
sondern den einer Verschlechterung beilegen sollte. Würde z. B. ein 
Fhiss in sehr schräger Richtung von einer Eisenbahn durchschnitten, 
so würde die Brücke schief und verhältnissmässig lang zu bauen 
sein, beides aber die. Construktionen beträchtlich vertheucrn. Es 
ist nun ein sehr beliebtes Vei fahren , dass man in einiger Kähe 
(auf dem Trocknen) eine Ibiu ke erriclit(d, welche gegen die Bahn 
grade liegt und in rechtwinkliger Richtung das Wasser des Flus- 
ses unter ihr durchzuführen im Stande ist; darauf gräbt mau 
das neue Flussbett zwischen den Pfeilern der neu erbauten Brücke 
und setzt es durch mitgliclist wenig gekriUnmte Canalstrecken ober- 
halb und unterhalb der Bahn mit dem Flusse in Verbindung; als- 
dann verschüttet man den alten Flusslauf unter der Bahn und be- 
kommt so beiderseits der Brücke einen fortlaufenden Bahndamm. 
Wenn die Strecken kurz sind, wie meist in solchen Fällen, so ist 
der Schaden immer noch weit geringer, . als in denen, wo eine 
längere Flusslaufönderung projectirt wird. Zu diesen gehOrt na- 
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meiitiicli derjtinige, duss eine Balm einen FIu8s zweimal, vielleielit 
beidemal in sehr schräger Richtung; kreuzt. Die rrojeete gehen 
dann zumeist dahin, die zwischen den heidcn Kreuzungspunkten 
befindUche Strecke des Flusses auf die andere Seite der Bahn zu 
verlegen, hier parallel derselben einen neuen Flusslauf zu graben 
und die alte Strecke eingehen sn lasBen, d. h. an den beiden Krenzungs- 
• stellen zu yerschtttten, so dasB dazwischen ein stagnirendes Wasser 
bleibt Dies letztere wd nun stets mit der Zeit, da das Wasser 
dem Verderben preisgegeben, verthlos und littclist l&stig, dfter auch 
gesundheitschädliclL Das Änsknnflismittel, welches man dagegen er- 
greift, n&ndich, dass man an einem der Krenznngspnnkte oder (was 
immer noch besser) an beiden Röhren oder Canäle zur Wasser- 
verbindnng herstellt, ist gewöhnlich ohne allen Werth, wohl nie 
ausreichend 

Die Wasserabzngsanlagen sind zunächst Gräben, deren Bö- 
schungen nach den im ersten Kapitel dieses Abschnittes gegebenen 
Regeln anzulegen sind. Oft sind sie tief und dann mitunter in der 
Weise der Flussläufe oder Canäle zu sichern ; nianchmal ist der 
Untergrund locker, durchlässig, ho dass die Gräben eine Dichtung 
mittels Thon erheischen. Besonders wichtig ist die Rcgulirung des 
Gefälles, welches man, wenn en sehr steil ist, durch treppenartige 
— zu pflasternde oder zu mauernde — Absätze bricht. If?t das 
Gefölle zu gering, sind aber ne))cu den zu wenig geneigten Stellen 
stärker geneigte vorhanden, so gleicht man dieselben gegen ein- 
ander aus. Reicht das Gefälle zu solcher Vertheilung nicht aus, 
so kann man oft durch eine Verlegung der Abzugsgräben Rath 
schaffen, sei es, dass man den oberen Theil nach anfwftrts verschiebt, 
sei es, dass man einen tiefer gelegenen Ausflnss ermittelt. In 
gewissen FSllen , z. B. bei Bergwerken, bei Drainagen tief gelegener 
Landtheile, wie der in Holhmd dem Meere abgewonnenen oder nur 
durch Deiche vor dem Anbrechen des Meeres geschlitzten Lände- 
reien (neuen Eindeichungen, Polder) und dergl., hat man ein Bassin 
ohne Ausflnss, bergmännisch „Sumpf genannt, an einem tief ge- 
legenen Punkte anzulegen und durch Maschinen auszuleeren. An 
den Küsten solcher Meere, welche Ebbe und Fluth besitzen, kann 
man oft dadurch grossen Vortheil schatfen, dass man Abzugscanäle 
in das Niveau der Ebbe legt und zur Fluthzeit abschliesst. Zu den 
wichtigsten Fällen, in welchen eine Verlegung des Anfangspunktes 
nützlich oder selbst m'Uliig Avird, gehr»rt die Entwässerung des ober- 
halb tieferer Erdeiuschnitte (Bahneinschnitte, Tunuelvorköpfe, tiefer 



1) Fernere Xachtheile, welche die sogenannten Fhisscorrekturen 
im Gefolge haben können, werden sich noch aas den Besprechungen 
der KeguliruQg des Wasserstcindes ergeben. 
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Wegeinschmtte und Tage bauten jeder Art) belegenen Terrains. Es 
liegt in der Natnr der Saehe, dass der Höhenpunkt der Bänder 
solcher Eänschnitte, die Stelle, wo sich beiderseits das CrefiUle theilt^ 
auf eine gewisse Strecke kein oder doch kein merkliches GefiUIe 
hat. Legt man auf diesem Punkte tiefere Gräben dem Terrain nach 
an, um die Böschungen der Einschnitte vor Ueberstrdmen von Regen- 
wasser und Schädigung durch dasselbe zu schützen, so provocirt 
man gradezu ein Einsickern von Wasser am oberen Th^le der 
Gräben, und wenn der Zustrom irgend beträchtlich ist, 80 kann 
man hierdurch sehr bedeutende Erdrutschungen hervorrufen, welche 
ohne die fehlerhafte Grabenanlage vielleicht gar nicht, jedenfalls in 
geringerem Maasse entstanden wären. Allerdings kommt dabei der 
geolot:isr]i(' Bau in hohem Grade in B(?t rächt; so werden Erd- 
rutschungen dann nicht so Inicht entstehen, wenn die Schichteu 
gegen die ohtTc Seite ih's Hanges einfallen und zugleicli ein Durch- 
sickern des AVasscrs auf den Sehiehtfläehen niüglich ist. Ist jedoch 
das Terrain undurchlässig oder wenig durchlässig, etwa mergelig- 
thonig, so kann tnttz der gilnstigen Lage der Seliiehten immer noch 
eine Erdrutschung und selhRt in nicht unbedeutendem Maasse sich 
einstellen. Ziemlich siclier wird man auf dieselbe rechnen künuen, 
wenn die Schichten nach ab\värts am Hange eines Berges geneigt 
sind, wie z. B. in dem in Fig. 44 im Querschnitte dargestellten 




fig. 44. 



Bahneinschnitte. Wenn hier oberhalb des Raumes, den der vollen- 
dete Einschnitt haben soll, oberhalb AB, nach den gcwOhnhchen 
Yorschrifren etwa in C ein Paralli^Igraben angelegt ist, der nach 
beiden Seiten des Einschnittes abläuft und au dessen Enden ins 
Terrain ausläuft, so wird bei einer von C nach A geneigten Schich- 
tung und bei einigermassen grosser ^yasserhaltigkeit des Bodens 
aller Wahrscheinlichkeit nach eine Abrutschung ungefähr auf der 
Sdiichtfläehe entstehen, und mit Unrecht wird der Bautechniker er- 
staunt sein, dass der Bau trotz seiner augeblichen Yon^chtsmaassr 
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regeln g^anz anselinliclie Störungen zu erleiden hat. Kann man in 
solchem Falle nicht durch Verringerung der Sohlentiefe im luich^ten 
Punkte und durch Vergrösseruug der Tiefe auf den abwärts ge- 
legenen Strecken des (ii;il>ens! in gouiigeuder Weise für ein ziemlicli 
starkes und nicht durch iicriugfiigige Zufälligkeiten auf/.uhelx'ndes 
Gefalle sorgen, so bleibt nichts übrig, als die Gräben im oheru Ende 
in höher gelegenes Terrain zu verlegen. Statt also den Graben 
?0D C nadb E und F abwftrts zu leiten, wählt man die Linien GE 
und JETF; lässt man in Q nnd H den Graben in der Höhe des 
Terrains anslanfen, so Angt man doch die Tagewasser in aus- 
reichender , ja in weit sichererer Weise auf, als dnrch den Parallel- 
graben, der in C die Dnrchfenchtnng und Rntschung veranlassen 
musste. Das Dichten mittels eingestampften Thones ist in solchen 




rig. 45. 

Fällen nicht von Nutzen; es ist überliaupt nur dann anwendbar, 
wenn eine stete Anfeuchtung des Thones stattfindet. Denn sobald 
derselbe völlig austrocknet, verliert er vorübergehend seine Plastl- 
dtät und seine XTndurohlftssigkeit und gewinnt lede erst nach einiger 
Zeit wieder. Forner ist den zeitweiligen Einwirkungen (dem ESn- 
fressen, Einreissen) des Tagewassers auch der Thon unterworfen^ 
demnach unter den obwaltenden Verhältnissen keineswegs als haltbar 
anzusehen. Höchstens würde fm in Thon gelegtes starkes Pflaster 
letztere Eägensohaft beätzen, das Wasser aber auch nur dann wirk- 
lich halten, wenn die Durchfenchtung permanent wäre. 

Die nuterirdischen Wasserabzüge finden in Stollen, insonderheit 
in deren Wasserscige, in besonderen Gerinnen des Tunnels oder 
auch in solchen Stollen oder Tunnels statt, welche nur zu dem Be- 
liufe des Wasserabzugs angelegt sind. Von allen diesen Fällen war 
im vorigen Kapitel die Kede; die unterirdischen Wege (nicht selten 
in offene Gräben ausmündend, die dann lu'tschen lieisjsen) sind nach 
den dort abgehandelten Principien anzulegen und in ihrem geolo- 
gischen Verhalten zu beurtheilen. An dieselben scUliessen sich die 
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Siele, Platlencjni;il<> oder Dockcloaniilc ii. s. w., unter denen im AU- 
uemeinen die gewiilhten — nritliigenfalls rinfjjHUin, etwa elliptischj zu 
wr>il)('nden und nun Backsteinen oder guten J lausteinen in Cement- 
(»der sonstigem liydraulisehera Mörtel {UiRzufiilirentlcn — den Vorzug 
verdienen. Die Steine besitzen, so fest sie gegen Druck sind, doch 
verliältnissmässig geringe Zugfestigkeit oder absolute Festigkeit; die- 
selbe wird nur zu ^/jq bis der Druckfestigkeit augegeben. Die 
Zugfestigkeit kommt aber bei der Tragfakigkcit vod Platten, welche 
an ihren bdden Enden auf Maumerk oder anderen , flenkreeht ge- 

• stellten und eingefolzten Platten anflicgeu nnd in der Dfitte siek 
nnd das über ihnen lagernde Erdreich zu tragen haben, sehr be- 
deutend neben der Druckfestigkeit in Betracht; die in diesem Falle 
in Anspruch genommene relative Festigkeit, vermöge welcher ein 
Körper der Biegung oder Knickung widersteht, ist aus beiderlei 
Festigkeit^ gegen Zug und Druck , zusammengesetzt , und während 
der obere Theil eines Balkens oder einer quer über zwei Stützpunkte ge- 
legten SteiTiplatte dem Drucke ausgesetzt ist, ist der unterr^ Theil 
desselben dem Zuge, der Ausdehnung ausgesetzt. Diesem Einflüsse 
der nur geringen Zugfestigkeit und zugleich dem Umstände, dass 
Fehlstellen im Innern der Steine sehr leicht uncntdeckt bleiben 
kihmeu, entspringt die Nothwendigkeit, den Steinplatten, mit welcheu 
man unterirdische Canäle bedeckt, verliältnissmässig grosse Stärke 
zu geben , sowie die Misslichkeit dieser Art der Cuustruktion für 
irnissere Spannweilen. Man kann 1 Meter allerdini^s noch als voll- 
kommen zulässige Spannweite für Plattencanäle betrac liten, hat dabei 
aber etwa V'i Bieter Stärke der Platten anzunehmen , überhau])t Y4 
der Spannweite , wenn man den erforderlichen (irad der Sicherheit 
hal)cn will. Dabei macht es auch keinen erheblichen Uutersclüed, 
ob hohe oder geringe Schüttuugen über dem C anale sich befinden; 
bei den geringen Spannweiten wirkt keineswegs die volle ErdsAule 
Uber dem Ganale mit ihrem Drucke auf denselben, wenn der Canal 
sehr tief liegt, während bei ganz flach liegenden Ganälen zufällige 

. Belastungen und Erschütterungen weit stärkeren Einfluss haben. 
Das Material ist für die Platten stets sorgsam zu prüfen und nur 
in der Art zu wählen, daas wenigstens nach einer Richtung hin 
die Gohäsion auf längere Räume ununterbrochen ist. Die mine- 
ralogische Beschaffenheit ist indessen ziemlich gleichgültig. So hat 
man aus dem geschichteten Gebirge manch c sehr gute und feste 
Plattensandsteine, aber ebensowohl eignen sich manche Kalke (Oolithc, 
Muschelkalke u. s. w.) und namentlich auch Dolomite zu frei trageu- 
den Platten, an welche selbstverständlich wesentlich andere Anfor- 
deningen zu stellen sind, als an Trottoirplatten. Dachsteine und 
Dachziegel sind zwar in derselben Weise auf Festigkeit beansprucht, 
aber in weit geringcrem Grade, und dürfen dieselben im Gegensatze 
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ZQ den hier betrachteten PUtten kein grosses Eigengewicht besitzen,, 
um nicht ihrerseits die unter ihnen be&idUchen Oonstmctionen flber- 
I mäsBig zu behunten. Daher werden auch sdiiefirige Gesteine Yerhillt- 
nissrnttssig selten zu Canalplatten vei'^'andt ; immerhin aber geschieht 
dies an manchen Orten mit Glimmerschiefer; hie und da selbst mit 
I festeren Phylliten. Eher wird Gneiss und Granit verwandt; Granit 
f namentlich in der Weise, dass man Reihen von Liuhern ausbohrt, 
1 diese mit Wasser füllt und mit angefeuchteten Holzkeilen schliesst 
\ und endlich das so in den Löchern festgehaltene Wasser frieren 
[ lässt. Die dabei stattfindeinle Ausdehnung des Eises drängt den 
Stein unwiderstehlich ausein:inder, und wenn die auf diese Weise 
hervorgebrachten Zusammenliaiigstrennungeu nahe genug neben ein- 
ander und in graden Linien sieh bctiudcn, so gt lingt es in der 
Kegel, ziemlieh ebenfläehig begrenzte Stücke zu erhalten, die man 
alf Trottoirstcine, Treppenstufen, Pfosten, Unterleg(iuader fiir Brücken- 
ijiuith'r und auch zu Deckplatten für Canäle verwertluni kann. Die 
[ Verwendung von Syeniten, üabbros, Diabasen, Dioriteu, Porphyren, 
f Melaphyren in dieser Weise ist eine eingeschränktere, doch werden 
t auch diese, sowie gelegentlich Serpentme, Trachyte, Dolerite, eher 
\ noch die gern m Platten sich absondernden Elingsteino, endlich 
I selbst solche Basalte, die in längere säulenförmige Stücken zerklüftet 
I smd, in gleicher Weise verwandt. 

Sind die Querschnitte nur gering, welche man dem Wasserab- 
znge zu geben hat, so wählt man statt der gemauerten, gedeckten 
oder gewölbten Canäle Böhren. Unter den Böhrenleitongen smd 
I zunächst die fest geschlossenen ins Auge zu fassen, welche in der näm- 
^ liehen Form auch zum Zuleiten von Wasser benutzt werden können 
f und welche entweder, gleich allen bisher aufgezählten Abzügen, 
einfach vermöge des Gcfölles das Wasser abzuleiten haben, oder 
dem hydrostatischen Drucke ausgesetzt sind, d. h. eine theilweise 
unter dem Ausflusspuukte belegene Zwisehenstreeke haben. Die 
Rührensysteme der erstereu Art erheiseheu im AHucmeinen keine 
besonderen Vorsichtsmaassregeln ; die Dichtung gegen das Wasser 
braucht nur so gross zu sein, dass sowohl die Aussenseite gegen Aus- 
tritt von Wasser und etwa in ihm euthaUeuen \'eruureiuiguugen 
aus den Rrdireu, als aueli das Innere gegen Verunreinignugeu von 
aussen gescliützt ist. Ganz anders ist es mit den KOhrensyslenien 
der zweiten Art. Sind diese nicht aus einem wirklich wasserdichten 
Materiale gefertigt, das dem vorhandenen Drucke widerst^iht, so 
findet em stetes Durchschwitzen statt; das durch die Wände der 
Behren oder durch die Verbindungsstellen getriebene Wasser durch- 
feuchtet die Unterlage, diese giebt nach und endlose Böhrenbrttche 
können, wenn das Material aus dem — für den ersteren Fall so 
sehr zweckmässigen — brttchigen gebrannten Tfaone besteht, die 
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Folge sein. Die Dichtungen der Verbindungsstellen sollte man, wenn 
man trotzdem Thon wäUt, nie anders als mittels Cement ausführen, 
da mir dieses Material die nöthige Festigkeit mit aiiBrdehender 
l^dekraft vereiBt und zugleich auch, wemi die Menge desselben ge- 
nügend gross, wasserdicht ist. Etwanige Mängel in dieser Beziehnng 
lassen sich leicht ersetzen, was bei allen geschmolzenen ^demitteln 
wegfällt. Im AUgemdnen sind stets, namentlich bei grösserem hydro- 
statischem Drucke oder an Stellen, welche zufälligen Belastungen 
und StOssen ausgesetzt sind, also unter Wegen u. dergl., Metall- 
röhren, besonders Eisenröhren vorzuziehen, obwohl deren Oxydation 
zu den un:uig:enehm8ten Seiten der Röhrenleitungen gehört. Dass der 
Untergnnid eint; grosse Bolle spielt, braucht kaum erwähnt zu werden; 
selten jedoch pflegt er wirklich aus festem Gesteine zu bestehen, da 
man die Abzujj^sn'^hren c^ern mrigliclist wenig tief legt. Die lockere 
lieschaffenheit <l('^^ l'iiterp:run<1es vermdirt selbstredend den oben 
angeführten Naehtlnül einer Diirelitencliliini;' dt'sselben, und kann es 
nötliig werden, grr)r<sor(' rf»he Stein*' ])H;isterartig oder 8clbt5t in der 
Art einer Fundanientuiancrung unterzulegen, um einigermaassen den 
in jenem Falle eintretenden Senkungen und ßriichon der Kohren zu 
begegnen. 

Bei dem ungünstigen Einflüsse, w^elchen der innere Druck un- 
bestreitbar auf die Kiilin iileitungen äussert, ist es nicht geratht n, 
eine mit stetigem Gefälle angelegte, aber in sehr bedeutender Höhe 
beginnende Leitung auf zu lange Strecken ohne Oeffhungen zu lassen. 
Man unterbricht die Leitung durch Kasten , in welche das Wasser 
an bestimmten Stellen ausströmt und aus denen es nun in minderer 
Höhe wieder ausfliesst, so dass es unten mit beträchtlich vermindertem 
Drucke anlangt. Im entgegengesetzten Falle würde der hohe Druck 
einerseits und der starke Beibungswiderstand anderseits ähnliehe 
Verhältnisse hervorbringen, wie sie bei den Röhren mit hydrostatischem 
Drucke vorkommen. 

Wichtiger filr die Entfernung von Wasser sind die Leitungen, 
welche nicht völlig geschlossen, sondern zum fortlaufenden Einsaugen 
des Wassers bestimmt sind, unter denen die Drainröhrenleitungen 
und die aus rohen Steinen angefertigten Sickerrinnen oder Sicker- 
canäle zu unterscheiden sind. Die Drainage besteht in förmlichen 
Systemen von K(dirsträngeu und pflegt sieli über grössere Ackerflächen 
zu erstrecken*, die obta'en Stränge von geinannten Tbonndirenenden, 
nach dem jetzt üblichen \'erfalireu einfach an einander gelegt, 
heissen die Sangdrainn. Sie haben eine lichte Weile von etwa 3 
(mindestens 2,75) Centimetern meist bis zu etwa 6, gemeiniglich aber 
nur bis zu 4^/2 bis 5 Centimetern, deren Grösse, Zahl und Entfernung 
sich nach der Menge des abzufülircnden Wassers richtet. Mau gicbt 
ihnen nicht gern ein Gefälle, welches schwächer ist als 1 : 400 und 
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legi sie, theilB wegen des Sdratzes vor Verletznngen , thells nm sie 
der Frostwirkimg zu entziehen, nicht unter 0/j Meter, meist auf 1,1 
bis 1,2 Meter 'Hefe in Gräben, welche man in möglichst schmalem 
Qnerschmtte ^) aushebt und nach dem Torsichtigen und horizontalen 
Einlegen d^ Drainröhren. -wieder zuMlt. Die Saugdrains münden 
gemdniglich in grosser Zahl, sei es von zwei, sei es von einer Seite 
her, meist ziemlich rechtwinklig in einen geniolnächaftlicken Sammel- 
Strang, den Sammeldrain, der (Iar von allen in ihn einmündenden Sang- 
dnuns gelieferte Wasser abzuführen im Stande sein muss. Zu diesen 
Sammeldrains dienen daher vorzugsweise die DrainrCdiren von jirrössorem 
Calibcr, von 6 bis 10 Y2 Ceutimeter mrssonder (erforderlichen Falls 
noch frrrtssorer) lichter Weite. Ausser diesen Drains hat rann mitunter 
noch HauptdraiuSj Mclehe mehrere Sammt Idrains seliliesslicli aufuehnu ii, 
und Kopfdraius, ^velelll' am ohcren F.iuh» der 8aui;draiiis (jUiT auf 
dieselben gelegt werden und das von dem aufwllrts gelegenen Terrain 
auf das Feld dringende Wasser atilVanjxen und in die Saugdrains 
leiten sollen. Aehnliclie Vorriclitungen lassen sieh zum Ableiten 
von Wasser aus Krdbautcn, Tunnels ete. häutig mit Nutzen anwenden, 
liu Ganzen sind fiir diesi^ letzteren Zwecke und besonders fiir das 
Abftvngen von Quellen die Sickerrinnen beliebter, welche ans sorg- 
fältig gegen und flher einander gelegten Steinen bestehen, zu nnterst 
SOS grösseren, die man mit mOglidiät grossen Hohlräumen auf einander 
schichtet, darüber aus kleineren, die man mit Erdreich bedeckt. 
Diese Si^ercanäle sind billiger und im Allgemdnen ebenso sicher 
als die Drains; wenn sie auf eme Unterfläohe gelegt sind, die gegen 
partielles Sinken geschützt ist (und dies ist hei den Drains ebenfalls 
erforderlich), so sind sie kaum jemals dem Verstopfen ausgesetzt 
Das Eindringen von Pflanzenwnrzeln ist, wenn die Steine und ihre 
Hohlräume gross genug sind, und wenn sie tief genug liegen, nicht 
zu befürchten. Im Gegentheilo sind freilich aus zu kleinen Stein- 
fragmenten oder gar aus Reisig angefertigt Sickeroanäle jenem 
üebelstande ausgesetzt, letztere auch noch dem Zusammendrucken, 
welches beim Faulen des Materials immer mehr zunimmt. In obiger 
Weise zweck mit SSI ,2: angeleimte Sickergerinnc jedoch ersetzen die 
offenen Grüben mit grösstem Vortheil in allen den Fällen, w<» diese 
zu tief und folglich^ (theils wegen der wegzuräumenden Erdmassen, 
theils wegen der Raumverschwendung bei der im Verhältniss zu 
der Tiefe wachsenden oberen lireite) zu kostspielig sein würden; 
auch hindern sie die IJestellung des von ihnen entwässerten Bodens 
nicht, sobald man sie in die nämliche Tiefe bringt, welche oben 
fiir die Drains augegeben ward, also von 0,9 — 1,2 Metern. In 



1) Mittels des englischen Drainspatens, wenn der liodeu Stichboden 
ist, auf der Sohle 10—15, oben 40 — 60 Ceutimeter breit. 
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Verbindiing mit den offenen Gräben — welche im Gegentheil dann 
an die Stelle der Drains nnd Sickercanftle zn treten haben, venn 
die Lage fflr diese zu flach wird — bilden grade die Sickeninnen 
eines der besten Mittel für das Abfisuigen von ober- und unterirdischen 
Wasserzügen, nnd nicht selten ist in Fällen, wo eine Erdmasse 
durch Quellwasscr durchfeuchtet war und nun ausgedehnte Rutsch- 
ungen veranlasste und fernere befürchten liess^ ein Eingraben in 
die Tiefe — unter Abspreizang eines schmalen Grabens — • und 
ein Ausfüllen der Grabensolile mit einem Sickercanale , oder selbst 
eine bergmännische Stollonaulage, wclclie durch nachlierigc Steinver- 
packiing in einen p:r(isscn Sickercanal verwandelt wurde, trotz der 
Kostspieligkeit solchen Verfahrens vdu gWisstem Nutzen gewesen. 

Leiten solclic unterirdischen Wasserabzüge einerseits zu den 
unterirdischen Wasseradern selbst hintlber, so bieten die Drains 
insbesondere einen uaturgemiissen Uelx^rgang zu der Ik'trachtunj? 
des Grundwassers, dessen Uebermaass oder Mang(d zu den entschie- 
densten Hindernissen des Ackerbaus zu rechnen ist, und dessen Ein- 
fluss auf die Gesundheitsverhältnisse, wenngleich von vielen Sei- 
ten wohl überschätzt; doch unbedingt gi'oss, dessen lieguliruug 
daher zu den wichtigsten Aufgaben der Teohnik gehört Auf- 
fallend ist es, dass man in dieser Beziehung eigentlich nie von 
einer künstlichen Erhöhung des Grundwasserstandes hört, obwohl 
dieselbe in manchen Fällen bei sterilem Sandboden — von 
grossem Yortheil sdn könnte, in früheren Zeiten auch wohl manchmal 
bei Anlagen von Teichen neben anderen Rücksichten in Absicht 
gelegen luiben mag. Jedeniklls hat eine ausgedehnte Wasseranstauung 
die Folge, dass in der Nähe sieh der Grundwasserstand hebt. Lässt 
man die Teiche später wieder eingehen, so ist auf sterih-m Sandboden 
nicht selten eine Verödung des betreftenden Landstriches die Folge, 
wenigstens solmld der vom Wasser abgesetzte Schlamm mit seinen 
organischen Theilen von der Vegetation aborbirt ist. Von weit 
grt'issercr Wichtigkeit ist aber auf jeden Fall die Vertiefung des 
Grundwasserstandes, wenn derselbe zu hoch ist. Ist dies Folge 
des Vorhandenseins einer undurchlässigen Schicht {Thonsehieht, 
z. B. Wiesenthonschicht, oder diluvialer Thon- oder Mergelsehielit), 
welche in nicht zu grosser Entfernung unter der Erdobertläche liegt 
und nicht von übermässigt'r Mächtigkeit ist, so genügt es häutig, 
diese Schicht an verschiedenen Stellten zu durchstechen. Dies Mittel 
der Entwässerung, das Verfahren von El kington, ist dann besonders 
werthvüll, wenn das Gefälle niangelhafi ist, wenn also flach gelegene 
Wiesen oder dergleichen Flächen durch den obigen Umstand versumpft 
sind. Die Bohrlöcher, auch Schlucker genannt ^ können beliebig 
vermehrt werden, biß die gewünschte Wirkung erreicht ist. Eine 
gründliche Untersuchung des Bodens auf grössere Tiefen ist jedoch 
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iiiif jeden Fall erforderlich; sonst kann uuin Schaden statt Vortheil 
trziek'n, falls nämlich die unter der undurchlässigen Schicht befind- 
iichen Theile des Erdreiches noch wasserreicher sein sollten, als 
die über derselben hegenden Theile. Für die Fälle, wo es sich 
um Conservirung des Wassers handelt, gilt selbstredend das Um- 
gekehrte ; hier wttrde die Dnrchsenkung einer undurchlässigen Schicht 
von Kachtheil sem^ wenn sie über einer relativ trocknen nnd »tHar 
durchlässigen ScMckt liegt. Das Ober der nndnrcUässigen Selüeht 
angesammelte Wasser, z. B. das in oberfläcbUeben Brunnen nnd 
Gistemen in einer Mnldenvertiefiing über einer tertiären Thonscbiobt 
zum Bedarfe einer Niederlassung vieUeicbt schön ziemlich sp&rlich 
beschaffte Wasser, wird in solchen Fällen Idcht in sehr schädlicher 
Weise noch in seinem Quantum beeinträchtigt und ist ausserdem 
noch aus grösserer Tiefe zu beschaffen. 

Gräbt man ein kleines Loch auf irgend einem Punkte, so stösst 
man stets auf Feuchtigkeit und meist früher oder später anf^Yassc^. 
Der Stand des Wasserspiegels, welcher sich in diesen Löchern lier- 
stelit, ist beinahe so hoch als der des Grundwassers, und wird 
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Fig. 46. Profll dee Grandwuseratondes. 




letzterer im Allgemmnen in der angegebenen Weise ermittelt. Man hat 
dab^ geftinden, dass, soüsrn nicht undurchlässige Schichten oder andere 
Gebilde zwischentreten, die Höhe des Grundwasserspiegels in mathema- 
tisch bestimmbarer Weise vom Tiefenpunkte oder von der Tiefenlinie 
einer Gegend an wächst. Solche Tiefenlinien sind in der Regel die Fluss- 
läufe selbst. Geht man von ihnen eine Strecke seitwärts, so steht das 
Grundwasser ein wenig höher, als im Flusse, und um so höher, je weiter 
man sich von demselben entfernt. Dies ist offenbar eine Folge davon, 
dass sich das von den Seiten zusickerndc Wa^^ser mit dem Flusswasscr 
und dem vom Flusse her in den Roden eindringenden Wasser, das 
übrigens auch sclion vermöge der liaarr()hrcnkraft des Ijodens ein 
wenig: höher stehen muss, als der eigentliche Wasserspiegel, in 
Gleichgewicht setzt. Die ILdum des Grundwasserstandes nehmen 
in einem mehr oder weniger gestreckten, stets selir Hachen para- 
bolischen Bogen zu. Wiin; z. B. in Fig. 4G der Querschnitt durch 
einen Fluss (A) und durch eine Seite seines Thaies dargestellt, der 
Spiegel des Wassers befände sich in der Höhe ABy und bohrte man 
nun an verschiedenen Stellen, a bis /, in 10, 20 Meter u. s. f. bis 
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zu 60 Meter Entfernung vom Flnssrande ein, so würde man unter 
Voraussetzung gleichförmigen Bodens eine beschleunigte Steigerung 
des 6nindwaßs< i si)i( c:('l8 nach / hin finden. Der Grad derselben 
würde ausserordentlich abweichend sein kOnncn, das (besetz der Zu- 
nahme aber annähernd dasselbe bleiben. Hätte man z. B. in / 
eine Höhe des Gmudwassers von 0,3 Metern über AB^ so würde 
— wenigstens annähernd — die Höhe in dem halb so weit von A 
cntfeniteu Punkte nur Y., so hoch über AB^ also 0,075 Meter hoch 
sein; die Hohen in a und h werden etwa 0,0« >8 und 0,033, die in 
d und e etwa 0,133 und 0^208 Meter betragen, überhaupt die Höhe 
nnilliplicirt mit einem nach der Natur jeden Falles verschiedenen 
Muasse (iru;r 12000) dem Quadrate der Entfernung gleich sein. ^) 
Es versteht sich von selbst, dass ein gleiches Gesetz nach allen 
anderen Richtungen von einem beliebigen Punkte gelten muss, nur 
ändert sich der Werth des Maasses, mit dem die Höhe zu nuiltipli- 
ciren ist; um die Entfernung zu ergeben; auch in der Richtung 
thalaufwärts findet bis zur Quelle hin ein annähernd parabolisch 
gekrOmmtes Ansteigen statt, nur dass die Parabel m^st gestreckter, 
ihr Parameter grosser ist; z. B. wttchse sie hd einem Qeftlle des 
Stromes von 1 : 1000 auf 1000000 an, u. s. w. Bei einem ge- 
schlossenen Bassin, einem See, findet sich dagegen nach allen Sdten 
hin gMehmftssige Zunahme, die parabolische Linie ist nicht merk- 
lich nach den verschiedenen Bichtungen hin verschieden. Es ergiebt 
sich aus allen diesen Daten, dass eine Vertiefung des Grundwasser- 
Standes stets abhängig ist von der Tiefe des Abflusspunktes der 
an der betreffenden Stelle vorhandenen Wassermenge. Kann man 
diesen Abflnsspnnkt nicht tiefer legen oder — wie dies im vorhin 
besprochenen Beispiele der Fall war — neue Abflusspunkte schaffen, 
so ist Alles, was zu thun übrig bleibt, eine zweckmässigere Ver- 
theilung der Erd- und Wassermasseii auf der Oberfläcbe des Terraius. 
In diesiT Fieziehung lässt sich indessen in vielen Fällen schon Kr- 
lieblicheB leisten. 80 z. B. gelingt es bei Urbarmachung von .Siimpfen, 
die Avegen Mangels an Gefälle nicht drainirbar noch ableitbar sind, 
nicht selten, durch Anlage breiter offener Gräben, aus denen man 
einen Theil der Erde ausschachtet und auf die zwischengelegcnen 
Theile bringt, ein derartiges Verhältniss von Land und Wasserspiegel 
herzustellen, dass keine zeitweilige Austrocknuug stattfindet, sondern 
dass Jahr aus, Jahr ein dieselbe Flftche vom Wasser bedeckt bleibt 
Hierdurch werden die gesundheitschadliehen Ausdunstungen um ein 
sehr Bedeutendes gemindert, manchmal wohl ganz beseitigt; ausser- 



1) Nach der Parabelformcl y- = aj, wobei hier y die Entfernung, 
X dieutlbe, a den Parameter ausdruckt Der Parameter ist durch eine 
genaue Messung zu finden und kann durch Jede andere oontrolirt werden. 
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dorn über kann mau nun eine bestimmte Nutzung: anstreben, das 
Land in irgend einer Weise — und wäre es nur mit Weiden — 
bebauen, die Wasserfläche zur Gewinnung von Ruhr, Schilf, Segge, 
nicht selten auch zur Fischzucht verwerthen. In ähnlicher Weise 
wirken sehr oft die Tor&tiebe, nur daas bei Omeii ausgefidiach- 
tete (ausgestochene) Hasse grösstentheils nicht zur Erhöhung des 
Bodens beiträgt, da sie anderwdte Yerwerthung findet. Nicht selten 
hat man daher , um ausgenützte Tor&tiche wieder ertragföhig zu 
machen, irgend eine in der Nähe leicht zu erlangende Erdart zu 
Hülfe genommen, da das Ausschachten des unter dem Torfe befind- 
lichen Bodens unter Wasser vorzunehmen wäre und sehr Idcht zu 
kostspielig ausfeilen würde. Die Bimpau'sche Dammcultur der 
Moore, die man neuerdings den ührigeu Methoden, dem Moorbrennen 
u. s. w. vorzuziehen begonnen, gehört ebenfalls hierher. Das Moor 
wird mit Gräben durchzogen, welche mit ihrer Sohle den Grund 
desselben erreichen. Die ausgeschachteten Erdmassen, gleichgültig 
ob Sande, Tlione oder Kalke, werden mit dem Moorboden gemengt 
und geben einen bedeutend verbesserten Boden, den man durch 
üinzufiigeu der ihm ft blenden Bodenarten noch ferner melioriren kann. 

Da, wo kUnstliclie Anstauungen gemacht sind, kann man durch 
deren Entfernen oft schon eine hiureiehende Vertiefung des Giund- 
wasserstandes erzielen, und sollte dies nie unterlassen, sobald Schä- 
digungen des Gesundheitzustandes durch das Stauen herbcigefiihrt 
werden. Grade das abwechselnde Trocken- uud >»'assliegen grösserer 
Strecken, das mit dem Anstauen des Wassers zu industriellen Zwecken 
meist verbunden ist, scheint für die Ausbreitung mancher Erkrankungen 
(besonders Wechselfieber) eine Bedingung zu Bein. Alldn auch in * 
pecuniSrer Beziehung sind die Stauungen, die Anlagen von Wehren 
für Mühlen und Fabriken, nicht selten von Nachtfaeil, indem sie die 
Schifflßihrt beemträchtigen. An kleineren Flüssen haben sie die 
durchgehende Communication oft ganz beseitigt; immer aber veran* 
lassen sie Schleusenanlagen und damit die unangenehmsten Störungen 
der Beförderung. SchUmmer, als das Geldopfer, welches die Besei- 
tigung jener Stauungen kostet, und als die — jetzt kaum noch als 
durchschlagend zu bezeichnende — Rücksicht auf die Nothwendigkeit 
mancher solcher Anlagen (Kornmiihlen) ist iodessen die Rücksicht 
auf die einmal in der betrettenden Gegend gcscbatienen Bauobjekte, 
falls diese, wie in Städten, in grösserer Zahl voihandim sind. Sind 
in solchen Geginuleu, in denen ein Stau des Wassius stutlliiidct, die 
Gebilude auf Rost(; fimdirt, so kann es sieh eieignm, dass eine 
Orundwasservertiefimü; diese Roste , sowohl die Strecladste als die 
oberen Theile der Pfahlroste, aus dem Niveau herausbringt, in wel- 
chem eine fortwährende Umspüluug d(^ist'lljen mit Wasser stattfand. 
Damit aber sind sie dem Verderben preisgegeben uud in Folge davon 

W 



212 Zweiter AbBchnitt. Drittes Kapitel. 

wild wicdenim das ganze Gebäude der Zerstiirimg anheimfallen. 
Es ist leicht ersichtlich, dass in allen anch nur einigermaasöen 
reichlich mit G(jbiiuden versehenen Terrainal>sclinitten dieser Art 
die Acndcrung der Abflusshöhe die ernsteste Erwägung erheischt. 

Da, wo ein natürlicher Abflusspunkt gegeben, kann das Weg- 
räumen von eindeichenden Stellen, Felsbarrieren Q. s. w. oft mit 
grosser Leichtigkeit ins Werk gesetzt werden. In anderen Fällen 
vermehrt man das QeftUe durch Gradlegen der Abflnssrinnen, seien ' 
dies natHrliche, also Flttsse, oder künstliche; dabei kommen aber 
ausser den oben besprochenen Nachtheilen aller solcher Begolirnngen 
noch manche andere in Betracht. So z. B. hat sich stets gezeigt, 
dass in den Binnen mit gradem oder wenig gekrümmtem Laufe äiß 
Wässer auch weit rascher zusttOmen, dass daher verheerende 
Ueberschwcmmungen nach Platzregen und Wolkenbrüchen weit eher 
zu befürchten sind, als unter den früheren Verbältnissen, und dass 
namentlich die disponiblen Wassermengen der ganzen Flussgebieto 
beeinträchtigt werden. Es ist klar, dass bei demselben Regenfalle 
diese disponible Wassermenge um so viel geringer sein muss, als 
sie das Gebiet rascher durchläuft; wo also zu gewissen Zeiten 
(Sommers) ohnehin nur ein geringes Wasserquantum vorhanden ist, 
muss man mit den Rcgulirungcn vorsichtig und spaisam sein. Die 
Messung des niederfallenden Wassers, des verdunstenden und des 
abfliessenden Theiles derselben ist überhaupt eine Arbeit, welche 
man noch viel zu wenig den technischen Arbeiten voranschickt, 
und da die Cultur fast unablässig — durch Entwaldung der Anhöhen, 
Trockenlegen der Moore und Sümpfe — dahin wirkt, die Regen- und 
Feuchtigkeitsmengen zu mindern, so ist ein hoher Grad von Vorsicht 
und Gründlichkeit bei allen solchen ESrmittelungen um so nothwendiger. 
Schon jetzt hat sich zudem herausgestellt, dass die hoch gespannten 
Erwartungen keineswegs erfüllt sind, welche man an die Trocken- 
legung der Hochmoore, an die Verwandlung feuchter, grasrdcher 
Niederungen in Weitungen der nussthäler in Ackerland u. dergL 
knüpfte, dass man statt der erwarteten guten Wälder und Länder 
wcrthlose Objekte — schlechte Waldungen, geringes Ackerland — 
schuf; dagegen ist der indirekte Kachtheil, den die Wasserrcrmin- 
derung in Gefolge hatte, in vollem Maasse eingetreten. 

Selbst da, wo die Verhältnisse so liegen, dass eine Vertiefung 
des Wasserspiegels nothwendig wird, um der Bevölkerung einer 
Gegend die nöthige Sicherung des Gesundheitszustandes und der 
BeschatVung des Lebensbedarfs zu erscliaffen, kann es dennoch fraglich 
werden, ob man diese Vertiefung auf andere benachbarte Gegenden 
auszudehnen hat. Das Seliaiten künstlicher, völlig neuer Abzug- 
canäle gicl)t unl)edingt tiist in allen Fällen die Möglichkeit, den 
Bezirk örtlich abgegrenzt zu halten, äo kann man z. B. einer seit- 
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Heb in ein Hanptp:crinno mündenden Nir<1t rung weiter nacli abwärts 
einen AbfluRS graben, wenn eine Vertiefung des Wasserstandes in 
dem Hauptflusse misslieh erselieint. Dass man sowolil in solchen 
Fällen, als da, wo die Natur einem gr(»ssercn Becken eine ihm vor- 
theilhafte Abzugriune überhaupt \ei-sagt hat, selbst für sehr lange 
Abzuggräben die Kosten nicht zu scheuen hat, ist eine alte und oft 
schon zum Segen für ausgedehnte liänders trecken in Anwendung 
gebrachte Regel. 

Die unterirdischen Wasserzüge, die besonders in den Schichten, 
aber aneh in den Spalten der Qebirge cirenlirenden Wasseradern 
nnd SickerwSsser nebst ihren Ansrnflndungen an der Erdoberfläche, 
den Quellen oder den Bmnnen; sind filr den Geologen zweifelsohne 
die interessantesten Erscheinungen unter denen, welche im vorliegenden 
Kapitel zu betrachten ^nd. Die chemische Zusammensetzung des 
Wassers kommt insofern in Betracht, als ein grosser Qehalt an Mineral- 
Stoffen oder ein Gehalt an tibelschmeckenden Stofifen für sehr viele 
Zwecke schädlich oder doch lästig sein kann^ und als es häufig die 
Aufjgabe eines Geologen oder Technikers sein kann, solche Wasser- 
adern aufzufinden, welche ein möglichst von gelösten Stoffen freies 
Wasser liefern. Viel wichtiger aber ist die Menge des von den 
einzelnen unterirdischen Adern gelieferten Wassers, und die immer 
stärker anwachsende Bevölkerung der Städte, für welche ein aus- 
reichendes Wasserquautum eine der allerersten Lebensbedingungen 
ist, macht die Frage nach dem Wasserquantum der Quellen zu einer 
immer bedeutenderen. Es hat sich in Folge dessen auch eine Art 
von Industrie auszubilden begonnen, welche das Aufsuelu'u von 
Quellen sich zur Aufgabe macht. Es liegt jedoch in der Katur der 
Sache, dass dieses Quellenlinden nur insoweit auf sicherer Grund- 
lage stellen kann, als es sich auf geologische Thatsachen stützt, und 
dass ohne Kenntniss vom Gebirgsbau der Gegend nur zufälliger 
Weise das Richtige getroffsn werden kann. Die sogenannten Quellen- 
finder sind, sofern sie Reelles leisteten, immer nur lObmer gewesen, 
die in dem Beurtheilen des geognostischen Baues der ihnen ange- 
wiesenen Gegenden eine gewisse Fertigkeit sich erworben hatten, 
und ganz dasselbe, was sie fanden, würde jeder Lokalferscher ohne 
Frage haben ermitteln kdnnen, wenn auch mit mehr ZdtaufWand. Die 
Verbreitung des Wassers unter^ der Erde folgt selbstverständlich 
hydrostatischen Gesetzen; so lange die Bewegung desselben nicht 
in geschlossenen Räumen vor sich geht, also dem Gesetz der commu- 
nicirendcn Röhren folgt, fliesst es auf dem Wt i::e abwärts, der die 
stärkste Neigung hat. Daraus geht selbstredend hervor, dass es an 
Abhängen stets die Stellen aufsucht, an welchen dieselben eingebogen 
Bind, und die convexen Partien derselben vermeidet. ^lan hat in 
Folge dessen die Wasseradern nicht an den Gebirgsnasen und Vor- 
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sp r (in 12:011 , sondern nahe der Glitte zwiselien zweien derselben zu 
erwarten. Fi^rner wird man linier sonst gleiehen Verliältnissen dct>t<) 
nMcliliclicre Wnf=iseradern antrelTen, je weiter man sich von den 
Kämmen und Ihdien der Berge nach abwärts bewegt, da, grade wie 
b{^i den oberirdiBeheii Wasserläufen, weiter abwärts ein Ziisammen- 
fluss des Wassers von einer grösseren Strecke stattfindet. Die grösste 
Ansammlung findet natürlicher Weise in den Ticfculinien , in der 
Axc der Mulden statt , und Mer kann nnr entweder ein Anstauen 
oder ein langsameres Abfliessen der Ulngsriehtnng der Mnlde nach 
stattfinden. Findet sieli einStan, so kann es vorkommen, dass das 
oben erwähnte Gesetz der communieirenden Bdhren zur Geltnng 
kommt; nnd es wird dies jedesmal der Fall sein, wenn nndureh- 
lässige Schiebten über nnd nnter der wasserführenden Schicht sieh 
befinden. In beüblgender schematiseher Abbildung (Fig. 47) ist dies 
an 3 Stellen des I^ofiles der Schichten der Fall, welche cbe darge- 



5 a 




Fig. 47. Artesiäclie BrunnenbohrungeQ in einer Mulde. 



stellte Mulde bilden, indem die 3 durchlässigen Schichten, in welche 
sowohl von h und e her, als von der andern Seite das Tage- 
wasser eindringt, oben und unten undurchlässige Nachbarsehiehten 
haben. Bohrt man dieselben in der Muldentiefe an, etwa in ^ so steigt 
das Wasser nut einer gewissen Vehemenz auf; geringer ist der Auftrieb 
in e, noch geringer in und zwar in vorliegendem Falle nicht nur in 
Folge der minder tiefen Bohrung, welche in 0 die Schicht in d sowohl 
b als c unerbohrt lässt, sondern ausserdem auch wegen der höheren Lage. 
Diese hat wiederum doppelten Kintluss: sie verringert eines Theils 
das Wasserquantum, andern Theils die Druckhöhe, wi^lehe hier aus 
der Ditlerenz der Punkte a und d, in den anderen Fällen und der 
der Punkte h und e oder aus der noch grösseren des Niveaus, wo 
e ausbeisst, und des Punktes f folgt. Es kommt nun wesentlich 
darauf an, ob in den durchliissii^en Schlclitcn soviel Wasser enthalten 
ist, dass sie ganz von demselben ertullt sind; ist dies der Fall, so 
strömt das Walser auch durch unverrohi'te Löcher kräftig aus und 
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dringt an die Oberfläche, und es bildet sich ein jirtcsi Seher 
Brunnen, wie er im Oriente schon vor Alters angefertigt, wie es 
scheint im Mittelalter über Venedig ins Abendland eingeführt und 
dann namentlich in Flandern (Grafschaft Artois, woher der Name) 
cultivirt, neuerdings aber über die ganze Welt verbreitet ist. Es ist 
in Folge dessen auch ül)erflüssig, lieispiele von artesischen Brunnen 
anzuführen; das populärste, das der Oasen von Oiicd-Uhir in der 
algierischen Sahara, in welchen früher durch ausgezimmerte IJrnuuen- 
BchAehte^ auf deren Boden eine feste Felssehieht unter Lebeusge- 
fiktir zn durchsehlagen war und dann das Wasser mit reissendcr 
Schnelligkeit auMeg, jetzt durch sehr zahlreiche; mittels europäischer 
Bohrapparate bis durch die undurchlSssige Gypsbank gebohrte Löcher 
das lÄnd bewässert isti mdge statt vieler anderen genügen. 

Ist die Wassermenge nicht so gross, oder der sie auftreibende 
Druck zu schwach, so steigt das Wasser nur eine Strecke weit in 
dem T^oche aufwärts und muss durch irgend welche mechanische 
Krafk heraufgeholt werden. Alsdann hat man den gewöhnlichen 
Brunnen, der beim Mangel eines cdutinuirlichen Ausflusses eine 
gefestigte Wand haben muss, d. h. ein Brunnenrohr oder einen 
gemauerten Brunnenschacht. Die artesischen Bohrlöcher bedürfen 
einer Verrohrung nur dann, wenn man aus irgend welchen Gründen 
(z. B. wegen üblen (Jeschmackes oder zu starken SaLsgehaltes des 
Wassers) das Wasser tieferer »Schicliten unvermischt haben will, etwa 
(Fig. 47) das aus er Schicht c allein, wo dann das Loch ])is durch 
b hindurch zu verrohren wäre u. s. f. Die gewöhnlichen Brunnen 
gehen in die rein oberfliichlichou Gisterncn, abyssinisehen Kolire u. 
dergl. über; anderseits bilden aber manclie Brunnen wieder den 
Ucbergaug zu artesischen, wenn nämlich (wie z. B. in der htihcr 
gelegenen Nachbarschaft des Oued-Khir beim Wasser des „unter- 
irdischen Meeres der Sahara") der Auftrieb nicht vöUig genügt, um 
.das Wasser an die Erdoberfläche zu trdben und es dort ausfliessen 
zu machen. Das Aufwärtsbewegen geschieht durch Schöpfen, z. B. 
mittels eines hinunter gelassenen Eimers, oder durch Pumpvorrich- 
tnngen, welche bekanntlich wieder ein&che Saugvorrichtungen (bis 
etwa 9 Meter wirksam) oder Druckpumpen sind. Qanz besonders 
sind es Bmnnenanlagen an Punkten, die an oberflächlichem Wasser 
arm sind, welche wegen ihrer Kostspieligkeit Gegenstand einer 
vorhergehenden Untersuchung werden, und grade fttr diese gelten 
zu allermeist die oben angegebenen Regeln, dass man sich an die 
Tiefenhnien, wenn nicht der Hauptthäler, so doch der ]S'ebenfalten 
und Einbiegungen der Hänge zu halten hat. In dieser Bezielump: 
h'egen oft günstige und ungünstige Punkte sehr nahe beieinander, 
und es kann sich ereignen, dass einem gegebenen Terrain, z. B. 
einem Bahnhofsterritorium, auf welchem mit Hülfe von Brunnen- 
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l)ohrun,2:('ii das zum Speisen der Locomotivcn nütliif^o Wasser — 
für die „Wasserstation" ^ — zu beschaffen ist, eim i\sint8 spontane 
Quellen an der Oberfläche des Bodens Yorlumden sind, anderseits, 
auf einem Buckel oder ^er Nase der unterirdisehen Schiebten^ das 
^ . Wasser erst in iiahmliafter Tiefe angetroffen wird. Hier wäre es 
. gradezu fehlerhaft , etwa wegen untergeordneter und leleht durch 
.'Mittel der Technik zu erledigende Btlcksichten sich zu einer Anlage 
der Wasserstation an letzterer Stelle verleiten zu lassen. In sehr 
vielen Fftllen giebt das natürliche Vorkommen der Quellen sehr gute 
Anhaltspunkte, nnd niemals ist es tiberflüssig, auf dasselbe zu achten, 
da es doch mindestens immer die Abwesenheit von solchen abnormen 
Erscheinungen darthut, welche den Wasserzustrom liiiidern (wie 
z. B. nndurcliliissige Gänge fest(Mi Gesteines) oder einen bedeutenden 
unterirdischen Wasserabzug bedingen (wie z. B. offene Klüfte nnd 
Querspalten), und die man abi^esehen von dem normalen Baue 
einer Gegend, eines Gebirges u. s. w. nie vernaehlässigen darf. 

Tn sehr vielen Fällen wird man selbst bei sehr starkem Wasser- 
verbrniK'ho, also etwa bei der Anlage von Wasserleitungen für grosse 
Städte, sehr wohl im Stande sein, Wasser von genügender Qualität 
und Quantität dureh Quellen, unter Znliülfenalime von l»ruuneu und 
von aufgefangenem atmosphäriseheni Wasser, zu bekommen. Auch 
werden nur verhältnissmässig selten die Quellen nicht rein genug 
sein und zu viel Miuerul!)estandtheile — oder unangenehme, sehleeht 
schmeckende Mineralbestandthcilc — enthalten. Das als ehemisch 
rein anzusehende ßcgenwasser dient ausserdem dazu, die Menge 
der MineralstoffB relativ zn mindern, und manche Bämengungen 
sind durchaus nicht nachtheilig. NamentÜch gilt dies von der 
Eohlensfture, welche trotz ihrer Eigenschaft , manche Ifineralstoffe, 
wie z. B. den kohlensauren Kalk, durch Bildung saurer Salze zu 
lOsen, doch durch Verbesserung des Geschmackes des Wassers in 
weit höherem Grade nützt, und deren Anwesenheit daher mit Recht 
als ein wesentliches Erforderniss guten Quellwassers angesehen wird. 
Ueberhaupt sind die mineralischen Beimengungen im Allgemeinen 
weit weniger ängstlich zu mdden, als die organischen, und es ist 
grade die allmählig vor sich gellende Anhäufung der Zersetzungs- 
produkte der organischen Welt, welche das Wasser in dem Unter- 
grunde d(;r Städte selbst mit der Zeit ungeniessbar gemacht hat 
oder zu machen droht und zu der Anlage kostspieliger Wasserwerke 
zwingt. Die Flusswasser sind direkt nicht verwertlibar , sondern 
erst einem Filtrirverfahren zu unterwerfen; und selbst dieses würde 
nicht ausreichen, wenn man nicht das Wasser an Stellen schöpfte, 
an wflehon nicht direkt die Ahfallstofte unserer Cultur in grösserem 
Maasse hineingerathen sind. SelbstverstiUnllieh entnimmt man es 
der Gegend oberhalb der zu versorgenden btadtj liegt aber in ge- 
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vin'^cr Entfernung eine andere volkreiclie Stadt am Oberläufe des 
Flusses, so würde aucli dieses Auskunftsi^iittel abgeschnitten sein. 
Alsdanu hat man die Kosten einer hingen Leitung nacli hither ge- 
legenen TluMhm des Flussthals, vielleicht bis ju das Quellgebirge 
des ITanptstromes oder eines grcisseren .Seitenfluss^s, oder in ein 
hoch belegenes natiuiielies Wasserbassin (in einen Bergsee) niclit zu 
scheuen. Im andern Falle hat man nicht Anstand genommen, 
filtrirtes Flusswasser ganz oder theilweise an Stelle des QueUwassers 
treten zu lassen^ aucli keinen Schaden ans dieser Haassregel erwachsen 
sehen, nnd besonders tritt der letzte Fall ziemlieh h&nfig ein, selbst 
ohne dass man ihn beabsichtigt Es ist nämlich in den meisten 
F&Uen nothwendig, die Quellen ziemlich tief abzufangen, indem man 
sonst isolirte Wasseradern träfe und entweder sehr viele Quellen sam- 
meln müsste oder ein durchaus ungenügendes Quantum erzielen würde. 
Man schafft daher das Wasser aus tief gelegenen Punkten m die 
Hochreservoirs, welche die Speisung der Röhren besorgen, und 
geräth dabd stets mehr oder weniger tief in die Region des Wassers, 
welches aus dem Flusse sickert. Gräbt man in dieser Region ein 
Bassin zum Ansammeln des ins Hochreservoir zu pumpenden Wassers, 
so füllt sich dasselbe mit einer Mischung fütrirten Flusswassers und 
Quellwassers, welche bei reichlicliem Zustrom des letzteren an 
diesem, sonst an jenem reicher ist, immer aber Quanta von beiden 
eiitlialten muss. Wird nun die Filtriruug sorgsam liberwaoht, die 
Kutfernung der Bassins vom Flusse nicht zu gering- genommen, 
namentlich aber nie unliltrirtes Flusswasser in die IJassins oder gar 
in die Röhri n eingelassen, so dürfte geg*'n solche Anlagen kein 
begründeter Vorwurf zu erhcbi^n sein, um so weniger, als auch dort, 
wo man gut filtrirtes Flusswusser ausscliliesslich zu verwerthen hat, 
sich bis jetzt nur Vortlieile, niemals >iai;litheile aus den Wasser- 
leitungsanlagen ergeben haben. Ueberhaupt iiltrirt der Boden das 
Wasser sehr wirksam, und wenn man ihn oft genug erneut, hat 
man durchaus keine Verunreinigung mehr zu filrchten; durch dicke 
Schichten filtrirt, wurden die flbelriechendsten Flflssigkeiten gradezu 
desinficirt. Es ist nur die Imprägnation des Bodens mit den 
schädlichen Stoffen, welche zu vermeiden ist Diese geht lai^sam, 
aber sicher vor sich, und daher kommt es auch, dass die Ver- 
unreinigung des Brunnenwassers in Städten u. s. w., welche man 



1) Dies Verfahren, das sieh in vielen Fällen schon dorch den ei^en- 

thiimlichen Geschmack dos Wassers kundgicbt, ist unbedingt zu tadeln. 
Die Berufung auf das Beispiel Chicagos ist durchaus unzuHissig , indem 
man dort grade sehr weit in den sehr geriiumigon See zu gehen genöthigt 
war, um reines Wasser zu erzielen, und das dort in den Seeschacht ge- 
lassene Wasser entschieden weit reiner sein muss, als das irgend eines 
unserer Ströme. 
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in früheren Zeiten nicht empfand, allmählig immer fühlbarer geworden 
ist. Gewiss bat man in sehr volkreichen Stadttheilen schon seit 
Jahrhunderten Yon dergleichen Üebelständeii zu leiden gehabt , und 
nicht ohne Grund hat man die entaetztichen Yerheemngen epidemischer 
Krankheiten in alter Zeit diesem Umstände zageschrieben; allein 
die grosse Verbreitung des Auftretens ungesunden Trinkwassers, 
und insbesondere der Umstand , dass in verhAttnlssrnftssig jungen 
Ansiedlungen gewöhnlich äemtieh bald — niemals sofort — die 
nämfichen SchSdlichkeiten sich zeigen, steht mit jener Theorie durchaus 
im Einklänge. Daraus aber geht ht rvoi-^ dass man nicht vorsichtig 
genug sein kann cinmul hinsichtlich der Wahl der Brnnnenanlagen 
u. dergl.; andern Theils hinsichtlich der Wahl der Ai|smflndang8Bteiien 
der Abzngsleitungen. In beiderlei Beziehung ist man im Allgemeinen, 
namentlich seitens des Publiciims, aiisserordentUch indifferent; es 
existiren Fälle, und schwerlich ganz vereinzelte, dass Privatleute 
unterhalb eines T.t'icheiiackers ihren Wasserbedarf bczielicn. In 
der zweiten Bczielumg al)or verfahren manchmal selbst Techniker 
nicht rationell und in Sonderheit ohne Rücksicht auf die geologischen 
Verhältnisse. Die Lage der wasserfiihrenden Schichten, aus welchen 
die Bewohner einer Gegend ihr Wasser zu beziehen pflegen, muss 
stets ins Auge gefasst werden, und um so sorgsamer, je flacher 
die Gegend ist, je weniger Aussicht also vorhanden ist, dass man 
in solchen Schichten Wasser aus gebirgigen, weniger bewohnten und 
entfernteren Gegenden bezieht. So ist z. B. in der Mark das Dilu- 
vium, wenn dasselbe undurchlässige Schichten, den Geschiebemergcl, 
den Geschiebelehm oder den Diluvialthon fahrt, und die kiesigen 
Schichten, oder ^uch minder mächtige Sandschicht^, auf und zwischen 
solchen wasserhaltenden Lagen ruhen, trotz seiner fkst s5hligen 
Lage ein bedeutendes Reservoir fttr Quellwasser, und zwar in der 
Hehrzahl der Fälle für ein sehr. gutes Quellwasser. Dasselbe stammt 
aber zum grossen, vielleicht zum grössten Theile aus den Wasserrinnen, 
welche in grosser Zahl die Diluvialbildungen durchschneiden. Schon 
in Folge der mangelnden Ueberlastung , welche eben durch den 
Thalriss entfernt ist, biegen sich an den Thal rändern die Diluvial- 
sehiehten auf, und es bildet sich so das in Fig. 48 dargestellte 
Vcrhältniss aus, das den reichlichen Wasservorrath der betreffenden 
Schichten vollstäiidii:: erklärt. Für die normalen Verhältnisse ist auch 
immer die Filtrirung eine V(>llig genügende, und aus der vorwiegend 
thonigen, schwach kalkhaltigen Heschaffeulieit der undurchlässigeu 
Schichten nebst der grossen Reinheit der Kiesschichten folgt auch 
eine grosse Reinheit des aus dem Diluvium bescliiitTten Trinkwassers 
im Gegensatz gegen das Wasser aus dem Alluvium, das stets weniger 
lange fdtrirt, mitunter aber auch mit stark verunreinigtem Erdreiche, 
mit Moor und Torf oder mit dem sehr unreinen, übelriechenden 
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Wiesenraergel in längere Berührung gekommen 
ifit. Würde man mm in ein Seebecken oder in 
einen Graben^ welche in den Thalrissen (ül)er aa) 
sich befinden, faulige Stoffe ablassen, so würde 
zwar nicht sogleich, mit der Zeit aber ziemlich 
sicher ein Verderben des Brunnenwassers (7?) die 
Folge sein, indem sich die (in udm enthaltene) 
wasserführende Schicht allmählig mit Sinkstoifen 
füllen würde. So krmntc es sich leicht ereignen, 
dass Bewohner irgend einer Niederlassung von 
dem mit gi'ossen Opfern fortgeschafften Uurath 
einen Theil im Trink vasBer wieder zugeführt be- 
kämen, ein ünustaad, auf welchen bei der An- 
lage der nnten des Femeren zn besprechenden 
Kieselfelder stets zu achten sein dttrfte. Die 
Ermitilnng der obwaltenden Verhältnisse aber, 
von denen die Ablnldnng ein Beispiel darstellt, 
ist ipimer durch eine sorgsame, von einer ge- 
nügenden Zahl von Aufschlüssen und Bohrangen 
gestützte goognostische Aufnahme möglich. — 

So interessant die geologischen Verhältaisse 
mancher der ungewöhnlichen Wasserreservoirs im 
Erdinncrn und ihrer Ausflüsse — der Geysir, 
der intermittirenden Quellen — sind, so greifen 
dieselben doch verliältnissmässig wenig in die 
Technik ein, während dies wenigstens lokal bei 
den Meermühlen der Fall ist, d. h. den durch 
Einstrom des Meerwassers in das Land in Be- 
wegung gesetzten ^lülilcn an der Küste von 
Kephalonia. Das Wasser einer engen Bucht 
neben der weit vorspringenden Hal))inscl von Ar- 
gostoli Btrümt in solcher Menge (5 Millionen engl. 
Cubikfuss oder über 140000 Cubikmeter pro Tag) 
landeinwärts, dass zur Zeit zwei Mühlen, eine 
ältere, sdt 1835 bestehende, und eine neuere, 
1859 angelegte, den so erzeugten Strom als 
Motor yerwerthen. 'Referes Nivean des Wassers 
der Bucht im Vergleich zum offenen Meere, das 
ohne eine bestimmte fortwirkende Ursache sich 
schliesslich ansgleiGhen mtlsste, genügt selbst- 
redend an und für sich nicht zm Erklärung 
dieser Wasserbewegung, die völlig continuirlich, 
nicht wie bei den demnächst zu erwähnenden übri- 
gen Meermühlen periodisch wechselnd ist. Diffe- 




« 



SS 



'S s 

a '9 
d S 

'S . 

2. S 

Ii 

-I. 
• i/j 

a 

'S o 

* 2 

4 



7^ 1) 
^ a 

g » 

< a 

«'S 



Digitized by Google 



220 



Zweiter Abschnitt. Drittes Kapitel. 



rciizeii des spezirisclicn Gcwiclitcs duivli Envärmimg, welche auch 
nur annähernd ho iR'dcutende Moditieationon des Gesetzes der commu- 
nicirenden Röhren hewhken konnten, dass dadurcli der Einstrom 
von Meerwasscr in ein suk'hes Kührensystem erfolgte, sind an sich 
undenkbar, bei der Abwesenheit warmer Quellen in der Nähe aber 
ohnehin ausgeschlossen; ebensowenig genügen die Annahmen unterir- 
discher Höhlen, ansangende Thonmassen n. dergl. m. Die einzig 
zulässige Erklärung ist die Ton Wibel nach welcher die Aspiration 
in unterirdischen, geschlossenen Zügen, in welchen sich das Wasser 
sehr rasch bewegt, ein Aufeteigen des Wassers durch Spalten, die nach 
unten commnnidren, und somit auch aus dem Meeresniveau bewirken 
kann. In der That zeigen Versuche, dass man nur den Strom in 
einer Röhre stark zu beschleunigen braucht, um ein ziemlich kräftiges 
Aufsaugen zu bewirken; und da ein Verengen der Spaltröhren und 
eine Verstärkung des Gofiilles an bestimmten Stellen eine solcho 
Beschleunigung auch in der Natur wohl zu Ixi wirken im Stande ist, 
da ferner das Gebirge der Küste mannigfach zerklüftet ist^ weit in 
die Tiefe dringende Klüfte nicht einmal angenommen zu werden 
brauchen, so hat das Phänomtm grade für den besonderen Fall 
nichts Wiinderl)arcs; denn bei der p:roR«en Schmalheit der die Bucht 
be}rrfMiz(?iKlen Landzunp^en findet der Erguss der ansaugenden Quellen 
gr(isrttciitli(*ils ausserhalb der Bucht statt, und die Wassevmcnge, 
welche so entfernt wird , muss durch Einstrom in die Bucht ersetzt 
werden. Bei dem Reichthum der Gegend an Qudlen kann auch 
die grosse Menge des einströmenden Wassers nicht überraschen. 
Eine fernere Bestätigung der Erklärung giebt die Beschatl'enheit 
der Quellen; sie sind schw'achsalzig (brakisch), wie dies das llinzu- 
steigen des Meerwassers zum süssen Wasser des Quellzuges bedingt; 
toß sind femer, da es sich um geringe Tiefen handelt — die An- 
saugung kann nicht einmal bis zur vollen Tiefe einer Wassersäule von 
Atmosphärendmck sich erstrecken — nothwendiger Weise kflhl. 

Wesentlich einfacherer Art ist die Erklärung der zweiten Art der 
Meermlihlen, bei welchen die wechselnde Erscheinung der Ebbe und 
Fluth benutzt wird, um in weehselnder Richtung als treibende 
Kraft zu dienen. An insel- und buchtenreichen Ktisten, z. B. der 
Rttste Norwegens, in Bergen u. a. a. 0., bilden sich zwischen ge- 
wissen Tjondtheilen Strömungen, welche bis zu einer namhaften 
Geschwindigkeit steigen, selbstverständlich um periodisch nacli^ulassen, 
aufzuhören und sich zeitw^ig in eine ebenso starke Bewegung in 
entgegengesetzter Richtung umzusetzen, oft mit solcher Regelmässig- 
keit, dass eine technische Benutzung zulässig ist 

1) Besondere Schrift Vergl. I. Jahresbericht der hamburger geogr. 
Gesellsch., 1874, auch Tagebl. der allg. Vers, der Naturf. und Aerste 
zu Wiesbaden, 1873, S. 119. 
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Die Geologie ale HOlfemHtel zu Beschaffung und Verwerttiung 

nutzbarer Stoffe. 

Erstes Kapitel. 

Baumaterialien. 

Kam in dem zuletzt abgehandelten Kapitel das Wasser auch 
schon als nutzbarer Stoff vor, so war doch die Lehre von seiner 
Verwerthunp: so innig mit der von seiner Bewältigung verwoben, 
dass gi'ade dieser Gegenstand von der Behandlung in dem vorliegenden 
letzten Abschnitte der technischen Geologie au^sgeschlossen werden 
konnte und musste. Es bleiben gleichwijhl eine Menge von Stollen 
zurück, welche Gcgenritund technischer Ausbeutung sind und zugleich 
nicht ohne wesentlichü Beihülfe der Geologie gehörig behandelt 
werden können, und unter ihnen sollen zunächst die sämmtlieben fdr 
alle Zweige der BauidsBensehaft nothwendigen Materialien zusammen- 
gefosBt werden. Zunftclust folgen die von der Katur direkt und 
fertig gelieferten Bausteine im weitesten Sinne. 

Die Steinbrüche werden im Allgemeinen ohne Beihfilfe un- 
terirdischer Anlagen; als Tagebaue, angelegt und weiter geführt, 
bis die fast überall vorhandene Decke von nicht nutzbarem und nur 
wegzuschaffendem Materiale, die sogenannte Abkummerung, eine 
oagebührlicln Mächtigkeit erreicht. Alsdann tritt der Fall ein, 
dass die Gewinnung des nutzbaren Materiales durch den Kostenzu- 
wachs in Folge der Abkummerung zu theuer wird; es bleibt dann 
zu untersuchen, ob die Einführung unterirdischer Wege und unter- 
irdischen Abbaues die Kosten der Gewinnung in genügcnilem Grade 
vermindert, oder ob auch auf diesem Wege der Betrieb zu kostspielig 
ist und demnach gänzlich liegen bleiben muss. Offenbar lassen 
^e hier in Betracht kommenden Fragen verschiedene Beantwortung 
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20, je nachdem der Prds des zu gewinnenden Materiales sidi Ändert 
Brache^ welche in firttheren Zeiten liegen blieben, werden, &ll8 das 
Material eeltner und thenrer wird, oft wieder angenommen; manoli- 
mal ermöglicht eine frflher unbekannte oder nicht beachtete, oft 
ganz einfache technische Vorrichtung die Fortaetssung dnes Berg- 
werksbetriebes. So ist z. B. der Abbau der bereits früher erwähnten 
Sandsteine an der Porta westphalica durch Einführung bergmännischen 
Betriebes unter Stelienlassen der — hier etwa 15 Meter Höhe mes- 
senden, demnach durch andere Vorrichtungen nicht leiclit zu er- 
setzenden — Bergvcsten bis zu einer früher nicht gekannten Aus- 
dehnung gediehen. Die Anlage von Schienenwegen, meist kleinen 
Prolils, wird mitunter unabhängig von der der Stollen, in solchen 
Stollen aber wohl stets gemacht. Manchmal ist der Grund des 
hrdieren Aufschwunges eines Bruches nur der, dass man die über 
den nutzbaren Steinen befindlichen Massen verweirlicu lernt, z. B. 
die schlechteren, zerklüfteten Steine zu Chaussirungen der Abfuhrwege. 

Im (ianzeu lässt sieh hiusiehtlich der Abkummerung, von deren 
Grade das Fortbestehen eines Steinbruchbetriebes häufig abhängt, 
die Regel aufstellen, dass sie eine massige Ausdehnung innc zu 



deckende Schicht — oder die Sehicliiuiiu: überhaupt — in entgegen- 
gesetzter Richtung eiurällt, wie die OlM^rtläche des Steinbniehtcrraius, 
welchen Fall Fig. 10 darstellt, liier steigt von c an die Neigung 
eines Herghanges, an wi^lcher der ßrucli a angelegt ist. lieber den 
festen Bänken desselben lagern lockere Geriillselileliten, welche mit ge- 
ringem Einfallwinkel in der der Böscliung abgekehrten Richtung 
sich senken. Die Abkiunmerungsniasse wächst daher in bedeuten- 
dem Grade mit jedem Fortschritte des Steinbruchs. Offenbar würde 
aher annähernd dasselbe stattfinden; wenn die Schichten d und die 
Oberfläche derStdne a horizontal oder sOhligwären, ja in gewissem 
Grade seihst dann noch, wenn die Schichten d sammt der oberen 




Fig. 49. Steinbiuch ia einfaUenden Schichten. 



halten pflegt, wenn sie 
nur ans verwittertem Ge- 
steine derselben Art be- 
steht, wie es un Bmehe 
gewonnen wird. Lagert 
jedoch ein anderes Ge- 
birgsglied ttber dem Stdn- 
bmcionateriale, so kann 
beim Fortgange des Be- 
triebes jenes deckende 
(hangende) Glied sehr 
rasch an Dicke zunehmen. 
Am stärksten wird dies 
der Fall sein, wenn die 
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Abgrenzung der nutzbaren Steine naeh derselben Bichtang, wie der 

Beighangy nur minder ntark, geneigt wären. 

Wenngleich es in Bezng auf dieses Verhalten der Abkumraerung 
an sich nicht unbedingt maassgebend ist, ob (Lis Gestein des Bruches 
gCBchichtet oder nicht geschichtet ist, vielmehr der in Fig. 49 dar- 
gestellte ungünstige Fall auch sehr wohl bei Brüchen in massigem 
Gesteine eintreten kann, so findet dies doch immer seltener statt, 
als im geschichteten Gebirge, und somit zeij^^t sich hierin schon ein 
gewisser Gegensatz der beiden TIauptkategorien von Gesteinen; den 
wir nälier ins Auge zu fassen haben. 

Die Brüche im massigen Gebirge haben den Nachtheil, 
(lass über ihre Ausdehnung in Länge und Breite l)ei Weitem nicht 
mit der Bestimmtheit ein Schluss gezogen werden kann, wie bei 
der Ausbeutung von Schichten; dagegen sind sie über ihr — ge- 
wülinlich durch Hebung des Terrains oder doch dureh gewisse Ab- 
schnitte in einem grösseren Gebirge bezeichnetes — Gebiet nicht 
bloss in dnem bescbrftnkten Niveau, wie die Schiebt, sondern meist 
inbetrftchtlicber und nach abwftrts anscheinend nnbcgrenzter Mächtig- 
keit yorhanden. Anch naeh oben hin verhalten sie sich, wie be^ 
merkt, in vielen FftUen gflnstiger, wenn auch manchmal eine dickere 
Lage von Lehm oder dergldchen, und nicht blos Yerwittemngs- 
boden anf ihnen mht. Wird solche Lage von Lehm sehr m&chtig, 
so beschränkt sie von selbst die Gewinnung auf die Punkte, an 
denen das Massengebirge sich insel- oder kuppenförmig hebt, wie 
dies z. B. bei den Porphyren um Halle, Grimma u. s. w. sehr gut 
zu beobachten ist. Obgleich auf grosse Erstreckung hin der Por- 
phyr unter der Decke des Schwemmbodens ebenso gut vorhanden 
ist, als auf den kleinen Hügeln, welche zur Anlage von Brüchen 
Veranlassung geben, so finden sieli die Brüche ausschliesslich auf 
den Hügelkuppen, z. B. auf der Anhöhe von Landsberg, dem 
SrLwertzer Berge, dem hohen Petersberge, dem Galp^enlterg nächst 
Halle, uud jutsserdem nur an dem entblössten Steilufer der Wasser- 
risse, z. B. des Saalethaies. Anders ist es in hügeligen oder ge- 
birgigen Landschaften, z. B. in der Gegend um Meissen uud Dresden 
oder an mehreren Punkten des Harzes u. a. 0., wo grosse Partien 
des Gebirges ganz und gar aus Massengestein gebildet sind und 
dessen massige Stöcke, wie z. B. der des Gabbro unweit Harzburg, 
von jedem Wasserrisse aus angegriffen werden können. Allerdings 
zeigt sich hier manchmal, wie doch selbst der blosse Verwitterungs- 
boden in den gegen die Abschwemmung desselben geschlitzten Wald- 
gebirgen nicht ganz unbeträchtliche Dunenslonen erreichen kann; 
doch werden im Ganzen sich die flberschwemmten Massen (Fluth- 
Schüttboden, Diluvialsand und Lehm) oder die flbergeweheten Löss 
lagen nnglbistiger verhalten, als der Qrundschntt Aehnlich den 
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Gabbros verhalteii sich die Granite, welche ebenfolls am Harze, 
femer in Thüringen, Sachsen^ der Lanaitz, Schlesien n. s. w. brechen, 
die Porphyre vom Harz nnd vielen Punkten Sachsens und Thflringens, 
die Syenite (bei Dresden n. s^ v.)» ^^le Trachyte (Siebengebirge), 
Dolerite (Hessen n. s. w.), Basalte (Rheinland, Hessen, Bhön, Sachsen 
und Bdhmen, vergl. Fig. 2), Klingsteine (Lausitz, Böhmen) und andere 
massige Gesteine. " 

Der Mangel der Schichtung ist bei nlleu diesen Brüchen nicht 
grade immer von Yortheil ; in einzelnen Fällen jcdocli begünstigt er, 
wenn zugleich keine Klüftungen vorhanden sind, die Anfertigung von 
grossen Werkstücken, sowohl von solchen, die constructiv nothwen- 
dig sind, wi(; von Fensterstürzen, monolithischen Pfeilern und Säulen, 
von Unterl('j;quiidcrn unter sclnvcrc, BriU'kenträircr , als auch von 
solchen,, die zu rein onianiciitalt ii Zwecken aiig'efertigt werden, wie 
z. B. von Postaiiu'iili'n tVir Bildsäulen. Der Selililf, den viele dieser 
Strine auneliüien, namentlich die meisten Granite, Syenite, Gabbro.s, 
Diorite, Serpentine nnd viele Porphyre, begünstigt diese Art der Ver- 
wendung grosser StiU ke in lioliem Grad(3. Für Gemäuer ist indessen 
die Herstellung wagcrecht durehgelicnder Fugen mit Schwierigkeit 
verbunden und mau begnügt sich häufig (z. B. bei den Granitliud- 
liugen der norddeutschen Ebene, beim Porphyr und Granit der mittel- 
deutschen Berge) mit sogenanntem cyelopisehen Mauerwerk, in welchem 
alle Fugen in beliebiger Bichtuug gehqii und die Stimansichten 
sämmtUcher Stdne unregelmässige Vielecke zeigen. Dass die Ab- 
sonderung sowohl günstig, als ungünstig wirken kann, ist wohl 
selbstverständlich; die plattenförmige Absonderung der EUngsteine, 
mancher Porphyre u. s. w. begünstigt nicht nur das (SlewinneD, son- 
dern auch die Anfertigung von Kaualdeckplatten (vgl. S. 205), die 
säulenförmige des Basaltes giebt Veranlassung zu billiger Herstellung 
von Prellsteinen, Grenzsteinen u. s. w. Schalige Absonderung da- 
gegen ist schädlich; ebenso die unr^elmässige. 

Der hohe Grad der Cohäsion, welchen die unverwitterten Gesteine 
dieser Art zeigen, stellt sie ftist sämmtlich in die 6te Kategorie (vgl. 
Absclin. II, Kap. 1). Die Tragfähigkeit (Druckfestigkeit, vgl. Abschn. 
IT. an verschiedenen Arten) ist, sofern Klüftung und Verwitterung 
ausser Spiel bleiben, grösser, als l)ei den Schichtgesteinen, bei Granit 
etwa 5000 Kilo auf einen Quadrat/ull oder etwa 700 Kilo ä Qua- 
dralecnitimeter, ein Werth, dem nur die besten Materialien aus dem 
»Sehlclitgebirgc gleich kommen. Syenit ist etwa gleich, eher noch 
ein wenig hr>her, die mit glasiger Grundmasse versehenen Basalt- 
gesteine aber haben in guten Stücken oft reichlich die 2Y2^^<die 
Tragfähigkeit. Was die Verwitterbarkeit betrifft, so ist sie sehr 
verschieden, oft sehr gering, aber doch nicht ganz so unbedeutend, 
wie man gewöhnlieh annimmt Viele der älteren dichten Gesteine 
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uüd die mit ziemlich fil>;cher diclit(;r Gruudraasse versehenen por- 
phyrischen sind oft scheinbar sehr wetterfest; allein da, wo sie stärker 
in Anspruch genoiimnin werden (z. B. als Pflastersteine), zeigt sich 
doch, dass sie ziemlich bedeutend sich abnutzen und weit mehr, als 
die hlos mechanischen Kräfte es veranlassen könnten. Die Kfipfe 
solcher PflasterBteiiie addcofbn fäeli oft in .sehr unangenehmer AVeise 
glatt 'Viel besser erhalten sich dichte /und porphyrischd Gestdne, 
welche eine nnentglaste Qmndmasse enthalten, namenüieh die Basalte; 
jedodi sind bei starker Benutzung aueh die aus ihnen gefertigten 
Pflastersteine dem nftmUchen Uebelstande, dem Glattreiboi, unter- 
worfen. Efimigey besonders grobkörnige Gesteine, aber auch manche 
von denen 7 welche einzelne grobe Erystalle enthalten, wie z. B* 
^ele der rheinischen Trachytc, lassen leicht einzelne Mineralien 
gradezn auswittern und zerfallen dadurch; andere körnige Gesteine, 
besonders Granite, können jedoch zu den wetterbeständigsten gezählt 
werden. Allerdings ist dies immer nur relativ aufzufassen, indem 
z. B. dieselben Lausitzer Granitc, aus welchen die Pfeiler grösserer 
Brücken und Viadukte gebaut sind, an vielen Stellen (vgl. S. 129, 
Fig. 19), eine sehr breite Lage verwitterter Massen desselben Granites 
über sich haben. Ganz besonders ungünstig verhalten sich solche 
Massengesteine, bei denen die Verwitterung bereits vor dem Bri-clicn 
eingeleitet war, halb kaolinisirte PorphjTe und andere Feldspathgcateiue, 
mlii'b gew^ordene Melaphyre u. dergl. 

Die Materialien, welche man aus den Massengesteiuen gewinnt, 
sind — trotz der oben berührten Uebelstiindo — gewöhnliche Bau- 
steine, die der Granit, Porphyr, Trachyt, Dolerit, auch Phonolith 
zu liefern pflegt, ferner sehr oft Pflastersteine, ans Granit, Syenit, 
Diabas, Gabbro, Basalt, gelegentlich aus Melaphyr u. dergl., besondere 
Werkstacke, wie die fkrflher' — bdm Ganalbane' — und soeben er- 
wähnten granitischen Platten und Deckquader ftlr Trottoirs und 
GanSle, Monolithe, Treppenstufen, Pfosten u. s. w., ähnliche Platten 
aus Klingstein, längliche Werkstücke aus Basaltsäulen, Postamente 
aus Diorit, Diabas, Gabbro, Syenit neben denen aus Granit, Zier- 
stücke aus allen letetgenannten Materialien und aus Serpentin, seltener 
aber Quader zu dem eigentlichen Quaderbau — aus demselben Grunde, 
aus welchem Bruchsteine mit parallelen Flächen verhältnissmässig 
selten aus Massengestein hergestellt werden — häufig jedoch mit 
erheblichem Vortheile Schottersteine oder Schlagsteine zum Chaussee- 
bau und Wegbau, von Gabbro, Diabas, Diorit, Basalt. Jedoch ist 
die Anwendunp: angewitterten Materials, dessen Zersetzung durch 
die Zerkleiuerung sehr beschleunigt wird, zu vermeiden, und na- 
mentlich sind Porphyr und Melapliyr meist ziemlich unzweckmässig, 
Während Granit und Syenit sich in manchen derartigen Fällen noch 
günstig verhalten. 

Brauns, Tecbn. Oeologie. 15 
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Die SteinldMiclie im ges c Iii o Ii t t c n Gebirge sind liiiisirhtlich 
ihres lietrielies iiud Warthes dureliuus jibliäiigig von dem Streichen und 
Fallen der Schichten, um die es sich handelt. 

Sehr häufig- werden dieselben an solchen Stellen angelegt wer- 
den müssen, wo die Schichten ausgehen, sei dies an künstlichen 
oder natürlichen Böschungen, der Berge, an Strasseneinschnitten 
oder Wasserrissen u. dergl. Dabei kann Ton vomliereiii dreierlei 
örtliches Yerhalteii der auszubeutenden und Uber- und zwischen- 
lagernden Schiebten stattfinden^ selbst wenn wir znnftchst von der 
Mdgiichkeit einer abwdehenden Lagerung oder Diskordanz der 
Sckichten und des Vorkommens ton Yerwerfüngsspalten absehen. Der 
^te Fall ist der in Fig. 49 (S..222) dargestellte, dass die Schichten 
Yon der EntblOssungsstelle in den ^rg lünein einfollen; er ist zwar 
ein überaus häufiger, aber keineswegs sehr gtinstiger Fall, indem 
die nutzbaren Schichten ach beim Fortgange des Betriebes immer 



tiefer senken. Gesellen sich also nicht etwa höhere nutzbare Sdüchten 
zu den alten, ursprOnglieh angegriß'enen, so wird ohne Frage die 
Abkummerungsmasse bald eine Ubermftssige, zudem die Emporschaffimg 
der gebrochenen Stdne immer kostspieliger und weitläufiger; schliess- 
lich macht sie, finlls es sich um Gewinnung grösserer WerkstUeke 
handelt, maschinelle Vorrichtungen zum Hinaufschafifen derselben, 
auf der schiefen Ebene der Schichtflächcn, nothwendig. Dies führt 
bei gleiehmässiger Festigkeit der Schiahten einer Steinbruches zu 
der Bearbeitung desselben in Stufen (Bänken), Fig. 60, die indessen 
nur bei geringerem Einfallwinkel ihre volle Anwendbarkeit hat. 
Mit dem Steigen dieses Winkels wird der Betrieb immer schwieriger. 
Wenn der Einfallwinkel ein grösserer ist, als etwa 30'*, ein Werth, 
der im Flötzgehirge durchaus nicht selten vorkommt, so wirkt dies 
bereits sehr hinderlidi, wälmMid Winkel von etwa 10^, wie in Fig. 50, 
noch nicht als sehr ungünstig bezeichnet werden kr»nnen. Sehr 
steile Winkel, wie sie im HügcUaude selten, im Hochgebirge dagegen 




Vig. 50. Bteinbraeb in B&nken (Stafen). 
« B&nke festen MiuelieUMlkes, Enorinitenschicliten. m Milder Mergel. 
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öfter V(»rkomni(Mi , lit liiiulrni deu l>ctriel> in der Kiclitung dct^ Ein- 
fulh'ns selir Itidd, und muss man al>idiinn z. B. ]m dem Ausbeuten 
der in FIjj;". 51 dargestellten, Kieselseliiefer älterer Formationen 
bei Zwickau, mauciier Daclirichiefer, Glimmcrscliiefer und anderer 




krystalliniseher Schiefer in den Alpen, in Skandinavien (vergl. Fig. 57, 
S. 2.').'}j, der kryntalliniHchen Kalke, der Kalke älterer (namentlich 
devonisfher) Formation, wie in Fig. 52, von einer Schiebt auf die 
nUchsthöhereu successiv fortöchreitcu. Dies Verfahren gewährt zwar 

] 
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nicht den näinlichcn Grad von 8ioherbcit hinsichtlich der Qualität 
des Materials, hat aber in vielen Fällen, z. B. grade iu den sehr 
mächtigen älteren Schiefergebirgen, keine erheblichen Nachtheile. 

Den entgegengesetzten Fall stellt Fig. 53 dar. Hier fkllen die 
Schichten gegen die Bruchstelle ab; der Fortgang des Betriebes 
geht, den Sdiiohtflllchen folgend, nach oben Mn. Daher bat man 
weder im Allgemeinen die nngebtthrliche Zunahme der Abkummerungs- 
massen wie in Fig. 49 zu befttrchten, noch tritt die Nothwendigkeit 
beträchtlichen KraltaufwandeB bdm Fördern der gebrochenen Massen 
dn; jedoch zeigt schon ein Blick auf die Abbildung, dass^ die zu 
gcwimn ndou Schichten in einiger, oft in ziemlich j^eringer Entfernung 
ein Ende nehmen. Kann man daher nicht auf di(* nächsttioferen 
Schichten überspringen, ist also z. B. das Liegende eines Systems 
von nutzbaren Kalksteinen ein unbrauchbarer Thonmergel, so hat 
man das Steinbruchmaterial oft zu firüh erschöpft , als dass sich die 




Fig. 53. Steintrneli in abfUleader Seludit. 



Anlagekosten rentirt hätten. Selbst dann, wenn deh die Ausdehnung 
einer bestimmten Schicht, z. B. von ab in Fig. 53, als genügend 
gross herauBstcllen sollte, ist immer noch zu prüfen, nl) nicht in der 

Nähe der Olierfläche des Terrains bei b eine Verschlechterung der 
Beschaffenheit der Steine durch die Einflüsse der Verwitterung 
sieh zeigt. 

In Folge dieses Verhaltens, des Auslaufens der Schichten nach 
oben, tritt für sehr steile Winkel der nämliche Fall ein , wie bei der 
umgekehrten Richtunii: des Einfallens; die einzelne Sdiiclit kann 
nicht vevfolc^t, die Steinbrucharl)eit muss auf die Naehbarscliirliten, hier 
auf die niiehstticferen, suceessiv sich ausdehnen (vgl. cbenlalls S. 233). 

Ein wohl zu berücksichtigender Nachtheil des in Fig. 53 dar- 
p:est(^Uten Falles ist die Neigung der Schichten zum Abrutschen. 
Bei steileren und minieren Winkeln kann dieselV)e leicht Unglücksfälle 
herbeiführen; die Bewegung von Gesteinsmassen, welche durch die 
Reibung auf ihrer Unterlage nach absichtlicher oder zufälliger, oft 
schon seit langer Zeit bestehender, aber der Beobachtung sidi leicht 
entziehender Zusammenhangstrennung meht mehr gehalten werden. 
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tritt alsdann oft plötzlich ein. Minder geÜUirlicli sind Brfldie, in 
denen die Neigung der Sdiiehten naeh der Bmchstelle zn dne ge- 
ringe ist) indem dann stets Bisse oder Scbrnnden im liberliegenden 
Erdreieh nnd zunehmende Spalten im Gestein zuvor warnen, die 
Bewegung selbst, der Sturz, auch nur langsamer vor sich geht oder 
doch langsam beginnt. Ist aber eine solche Bewegung einmal im 
Gange, so kann sie in jedem Falle, selbst bei einer p^erinpren 10^ 
nicht übersteigenden Neigung der Schichten, gewaltige Dimensionen 
annehmen und zu nehr unangenehmen Resultaten führen. Dies ist 
wenigstens immer dort zu befürchten, wo sich thonige oder mergelige 
Unterlagen oder Zwischenlageu zwiselien festeren Schiebten vorfinden, 
und ist OS mindestens in roIcIk^u Fällen durcliaus nothwendig, sowohl 
hinsichtlieh des llaues tles Oebiracs Nur KrotVniiu.i;' des Betriebes 
Untorsuehungeu (Iber die m<>j;liclie Ausdehnung von ßergrutseliun^^eii 
anzustellen, als auch während des Betriebes stets ein Auge auf dies 
so ermittelte Gebiet zu richten. Es versteht sieh von selbst, dass 
man die Schichten des Bruches nicht bis zu einer Tiefe angreifen 
darf, welche Bergrutscliungen (in der Richtung h der Fig. 53 hin) 
zur Folge haben kann, die nicht mehr oder nur mit unverhältniss- 
mässigen Kosten zu bewältigen sind. Es ist zwar nicht wahrschein- 
lich, aber doch nicht absolut unmöglich, däss durch Unvorsichtig- 
keit^ in dieser Bedehung wahre Galamitäten verursacht werden, 
und sollte deshalb schon der Erfheilung von Concesdonen eine geog- 
nostische Begutachtung hervorgehen. (Vgl. auch Fig. 2S, S. 154.) 

Der dritte Fall ist der, dass die Schichten völlig oder fast hori- 
zontal gegen die Angriffisiflftche liegen, sei es nun, dass sie an ideh 
ganz oder fast söhlig abgelagert sind, oder dass, wie in Fig. 54, 
die Schichten zwar stärker geneigt sind, aber in der (auf den Fall- 
winkel rechtwinkelig stehenden) Richtung des Streichenden, also 
horizontal, angebroclien werden können. Den letzteren Fall wird 
man sich in vielen Fällen im Verlaufe der Zeit auch bei solchen 
Brüchen, wie sie Fig. 49 und .53 darstellen, künstlich verschaffen 
können, wenigstens zum Theile, indem man nach ITerstellung einer 
tief in das Terrain einschneidenden sclirnaleveu Bruchstelle dieselbe 
nach einer oder beiden Seiten liin erweitert. 0r()sserc Brüche lei- 
den in Folge dieses sehr allgemein üldicluii Veifahrens weniger 
durch die oben angegelieiH'ii Nachlheile, als kleinere. Die Seiten- 
flächen l)ieten alsdann eine ähnliche Ansicht, wie Fig. .54. Es ist 
klar, dass in diesem Falb' der Betriel» wenigstens in v'wwx Richtnng, 
eben in der des Streiclienden , keine dnrch den Schiclitenbau ge- 
steckte Grenze hat; die einzigen Beschriinkungen, welche ausser 
durch die Eigenthnmsgrenzen und dergleichen künstliche Verhält- 
nisse gesteckt werden, liegen in den Unregelmässigkeiten der La- 
gerung (wie wir sie alsbald zu besprechen haben werden) nnd in 
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den Wegwaschimgen von Material, die etwa in dem Gebirge statt- 
gefunden haben. Ein Fall dieaer Art liegt vor, wenn ein Querthal 
dnrch ein Schichtgehirfjo gerissen ist, wie z. B. das der Weser ober- 
halb Minden durch das NVescrgcbirge. Die Brüche in den Schichten 
dieses Wesergebirges hören bei der Querschhicht der Porta plötzlich 
auf; die Schiclit selbst beginnt jcn.seit des Querthaies wieder im 
Wesentlichen in derselben Streichricbtung, und dies ist am Riidhangc, 
der die Köpfe der einfallenden Schichten zeigt, bei vielen dieser 
►Schichten auch in den kleineren Querrissen der Fall. Da, wo die 
Tagewässer solche Risse gemacht haben, ist selbverständlich das 
Material des Gebirges einschliesslich den- festeren, brauchbaren 
Schichten hinabgefördert, so dass eine genaue örtliche Untersuchung 
der anstehenden Sehiohten erforderlich ist, um die Mengen der zu 
brechenden Gesteine richtig taziren m können. 



Sind die Schichten söhlig, so findet die Ausbreitung dcrsell)en 
auch nach den übrigen Richtungen statt, daher Brüche in nahezu 
liorizontal gelagerten Stellen des Schichtgebirges im Allgemeinen die 
besten und mit Recht die gesuchtesten sind. 

Die Verwerfungen oder Rücken im Sehichtgebirge sind 
theils Torthdlhafty theils nachtheilig für Steinbrflehe, stets aber 
wichtig nnd dnrchaus nach Möglichkeit vorher zn ermitteln. Hier- 
btt mosB man allerdings von. sehr kleinen Verwerftuigen absehen, 
die man der Regel nach nicht im Voraus berechnen oder constmiren 
kann, sondern erst nach Entblössnng der betreffenden Gesteinspartie 
findet. IMes ist schon deshalb nicht wohl anders möglich, als die 
Fallwinkel nnd die Streichrichtungen .selten ganz regelmässig sich 
über ein weiteres Terrain fortsetzen, sondern nur einen zieuilich con- 
stanten Mittelwerth zu zeigen pflegen. (Vergl. darüber Abschnitt I, 
Kapitel 2.) Grössere Verwerfungen sind dagegen meist leicht zu 
ermitteln , wenn man die Schichten der Beschaftenheit und Mächtig- 
keit nach aufinerksam beobachtet und besonders ihre Reihenfolge 




Fif. 54. 
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ins Auge fasst. Die Blicken können ins Liegende und ins Fallende 
hineinspringen. Big. 55 stellt, in der mektong des Einfiillens ge- 
rechnet, eine Yerwerfiing ins Liegende, Fig. 66 eine Yerwer- 
fting bei nmgekehrter Richtung gegen den Emfellwinkel dar. Beim 
Betriebe von der rechten Seite her würde Fig. 55 eine Verwerfbng 
ins Hangende darstellen, n. s. w. Mitunter hftlt die genaue Fest- 
stellung des Grades, um den die Schichten verworfen sind, schwer; so 
könnte man ^ während in Fig. 55 die ganze Schichtcnfolge deutlich 
zu sehen und kein Raum für irgend einen Zweifel übrig ist — in 
dem Fig. 56 dargestellten Fall anfangs vielleicht schwanken, ob 
man das Maass der Verwerfung nicht auf die Höhe xy zu be- 
schränken habe, sobald nämlich die Gesteinsbescliaffenheit der 
Schichten a und h annähernd dieselbe und die Mächtigkeit und das 
Liegende von beiden nicht zu beobachten ist. Bei genauerer Unter- 
suchung würde sich dami aber eine voUkonimnere ücbereinstimmung 
zwischen a' und a, vieileicl|t auch eine Identität der über beideu 



befindlichen Reste des Hangenden und zugleich eine Verschiedenheit 
dersdben Ton den Uber y befindlichen Schichten herausstellen; end- 
lich könnte ein Aufechloss an einer anderen naheliegenden Stelle den 
Emblick m die Schichtenlblge unterhalb a' ergänzen, nach dem man 
daher auch ganz besonders zu suchen haben wttrde. Aus allen 
diesen Momenten würde dann zu schliessen sein, dass nicht die Unie 
xyy sondern yielmehr das Maass apgiebt, um wie viel die Schichten 
ins Hangende sich verwerfen. 

Die Verwerfüngen sind in einer Beziehung unbedingt nachtheilig, 
nsofern sie Veranlassung zu Bergstürzen und Rutschungen werden 
können; im Uebrigen gleichen Verwerfüngen, wie sie Fig. 56 dar- 
stellt, die Nachtheüe beider Arten von Brüchen, wie sie Fig. 49 




Fig. 55. 



Fig. 56. 
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und 53 darstellen, in gewissem Grade ans, während Verwerftingen 
der Art, wie sie Fig. 55 aogiebt, dieselben mehren. 

Sehr hHiifig dehnen dch die Rücken nicht über die ganze 
Masse eines Gebirges aus , sondern ziehen sich nur von einer qner 
auf sie gerichteten Spalte bis zu einer andern, ebenfalls quer auf 
j sie gerichteten, ein Umstand, auf welchen bei Begutachtung der 
Brilclie und ihrem Betriebe wohl zu achten. (Vergl. ebenso Ab- 
schnitt I, Kapitel 2.) 

Die vielfaclion Faltungen, TTmbieguugen und Kuieknnjren der 
Schichten kommen bei dem Betriebe von .Stein!»riicbcn v(uliäUnisR- 
mässig selten in Betracht, am öftesten wold noch bei den lirüchen 
in dem älteren Schiefergebirge , in welchem der gntsstt^ Tlieil der 
Daclischiefer bricht. Es coml)iniren ^ich dann die verschiedenen 
Arten des Schichtenfalles gegen die r)rnchtläche mit ihren Vorzügen 
und Nachtheilen; überwiegend findet aber eine steile Aufrichtung 
statt, dereu Folgen wir oben bereits ins Auge gefasst. (Vergl. 
Fig. 57, Dachsehieferbnich in Sttdengland, nebst S. 228 und 229.) 




Fig. 57. 



Abweichende Ueberlagerung der Schichten oder Discordanz 
kommt in verschiedener Weise znr Geltang. Sie ist besonders der 
genanen Ermittelung der zu gewinnenden Massen hinderlich , da 
eine Discordanz die Schichten in einem nicht von vornherein zu be- 
rechnenden Niveau abschneidet und durch solche einer verschiedenen 
Formation ersetzt. Im Allgememen lagert, wie wir gesehen haben, jede 
grössere Abtheilung des Schichtgebirges oder Formation cUskordant 
auf urgend einer anderen, obgldch zwei aufemanderfolgende For- 
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matioiicii des Schic]it,<re))irges auch eoneordant einander folgen kön- 
nen. Innerhalb der FormatioiiBgrenzen herrscht im Allgcmemeii 
Concordanz; nur ansnahmaweiBe können, wie ebenfalls oben ge- 
zeigt, kleinere Abtlieilnngen discordant innerhalb derselben grösse- 
ren Formation auf einander lagern. Al)S()lutc Sicherheit der Fort- 
dauer der Concordanz hat man, wie S. 110 bemerkt, nach oben, 
nach dem Hangenden zu, nirgend, indem begreiflicher Weise jede 
noch so Yolbstäudig entwickelte Schichtenfolge später angegrift'en 
und tlieihveise weggeführt sein kann, bevor sich in späterer Zeit 
— selbstverständlich diskordant — eine neue Ablagerung tiber sie 
deckte. Dagegen kann man nach abwärts immer bis zu dem näch- 
sten wichtigen Thcilstriche auf concordantc Schichtenfolge rechnen. 
Beispiele dafilr ergeben sich aus dem oben Gesagten, sowie aua der 
in Fig. 5 gegebenen Abbildung. Die für Deutschland wichtig- 
sten Discordanaen zwischen den Schichtabtheilungen amd S. 108 an- 
gegeben. FOr Steuibrttehe sind die Diseardanzen über den nuts- 
baren Schichten immer die wichtigsten; so ist es fitlr die devonischen 
Kalke des Harzes and Rheinlandes, fttr die Moschelkalksteine vieler 
Gegenden DentscUands sehr wichtig ^ dass die Formation , welcher 
aie angehören, bis anf eben diese widerstandsfthigen Schichten ab- 
getragen ist, und dass sich ttber denselben — da die QrOsse der 
Schichtenlücke an einer disoordanten Auflagerungsstelle von vorn- 
herein gar nicht zu bestimmen — oft niclits, oft nur eine geringe 
Partie Schwemmlandes findet. Dieser Art sind auch die Flötzge- 
birgsinselu in der norddeutschen Ebene — wie z. Ii. die Kreide und 
Trias von Lüneburg, die Sperenberger Gypse und der Rüdersdorfer 
Muschelkalk unweit Berlin, der Jurakalk in Pommern — , welche 
bei dem Mangel an festeren Gesteinen dort doppelten Werth haben. 
Minder bäiifig tiiulet sich solche Kntblössung im Gestein, welches 
durch anderes (Ji stein von ähulichcr Festigkeit illjcrlagert ist, z. B. 
bei den oberjurassischen Dolomiten. Uelier das eigentliiimliche 
Verhalten des Quadersaudöteins ist bereits oben das Nöthige mit- 
getheilt. 

In dem Auftauchen nutzljarer Gesteine inmitten jüngerer For- 
mationen liegt einer der Hauptpunkte, in welchen die Discx)rdanzen 
einen günstigen Einfluss für die Gewinnung von Steinen ausüben. 
Doch ist leicht zn ersehen, dass ein soldier Emflnss' in gana fthn- 
lieber Weise auch in kleinerem Maassstabe sich äussern hum, dass 
also (wie z. 6. S. 105 in Fig. 4, nicht minder in der folgenden 
Figur 58) die nntasbare Menge von Gestein viel grösser a^allen 
kann, wenn der LOss, oder auch Lehm, Diluvialsand, discordant 
über ein&llende Schichten sich breitet, als wenn unbrauchbare Ge- 
steinsschichten sich eoneordant auflagern, wie z. B. dünne, platten- 
artige Bftnke auf die mächtigen l^crinitenbänke im Muschelkalk, 
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oder thoüigc Schichten auf die Sandsteine des Bhftt oder Oberkenper 
u. dergl. m. 

Selten sind die sämmtlichen Schichten eines Braches zn ver- 
werthen ; sehr hänfig haben Zwischenschichten eine ganz andere Be- 
schaffenheit, als die eigentlichen Objecte des Steinbrnchbetriehes, 
imd es kann sich ereignen , dass diese Zwischenschichten an Masse 
bedeutender sind, als die nutzbaren Schiditen. Oefter lassen sie 
nodi eine untergeordnete Benutzung zn, z. ß. in solchen Kalk- 
brttchen, wo neben Bausteinen auch Kalk zum Brennen, Mörtelkalk, 
gewonnen wird*, in andern sind sie nur Ilinderniss, wie z. B. in 
manchen Oolithbriichen der BuntsMidsteinformation (Fig. 58), in 
welcher meist kleinere Schichtsysteme von Oolith, oder auch einzelne 
B&nke theils von geringer, Üieils von beträxshtlicher Mächtigkeit 




Fig. 58. 

Braoh im OoUilW der Buntsandsteinformation. o — Bänke festen r5t1ilieli6B Oo1itll«8, 
m — Zwi§c]ieiwdiielitMi thoiüg«a rotlieii Mergels. 

durch werthlose, mllrbe Mergel, meist sandig-kalkiger Beschaffenheit, 
von einander getrennt werden. In anderen Fällen ist der Unter- 
schi«! nicht so augenfällig; aber doch eljeii so Nvichtig, wenn näm- 
lich Steine anscheinend ähnlicher Beschaftenh»^! , aljcr hygroskopisch 
und daher — wie oben auseinandergesetzt — nicht „frostfrei", zwischen 
den brauchbaren sich befinden. In diesem Falle ist das einfachste 
und zugleich sicherste "Mittel, die Steine einen Winter hindurch lageiii 
zu lassen. Was sich iiacli einem auch nur einip:ermaasseii harten 
Winter gehalten hat, kann man mit Sicherheit verwerthen. in neu 
augelejrt<'n Brüchen herrscht daher, wenn man nicht benachbarte 
ältere Brüche im nUmlicheu Gestein zum Verj^leiche hat, eine (gewisse 
UuRicherheit während des ersten Betriebsjahres; später gewinnen die 
Arbeiter meist eine ziemlich sichere einpirische Kenntniss der ein- 
zelnen Gesteinsarten. In viehni Fälleu ist man aber zur sofortigen 
Benutzung ganz frisch gebrochener Steine geucithigt, und dann hat 
man theils durch eine äusserliche mineralogische Untersuchung unter 
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Zuhttlfenalime der KennzeiclieD für Thongchalt (Thongeruch, Wdch- 
hdt oder Zerreiblichkeit), theils durch ein Experiment, welches die 
Einwirkung des Eises nachahmt, die Steine sorgfältig zn sortiren. 
Es kommt dabei immer noch vor, dass schlechte Steine oder gar 
Schichten unterlaufen; immerhin gewahrt aber dieees Experiment 
annähernde Sicherheit. Es besteht darin ^ dass man Stttckchen der 
Steine in eine Lösung von irgend einem Salze (Glaubersalz, Vitriol, 
Alaun oder dergl.) taucht und sie von ihr durchtränken lässt, dann 
sie trocknet und aufs Neue eintaucht; dies wiederholt man einige 
Male und legt sie schliesslich in Wasser. Je stärker nun das 
Quantum von Steinmasse ist, welches auf diesem Wege von den 
Stückolion p^ctreimt, jihji^elöst wird, desto woniprer frostfrei ist der >^tein. 
So Uuv^v nlimlich die blosse Porosität in Betraolit kommt, vcrmaj^ 
die Ansdehniuig der beim Trocknen auskrystallisirenden Salze deu 
Sttiin nicht wirklich zu zersprengen; kommt aT)er die Wasscransaug- 
ungskraft thoniger Beimengungen hinzu , so findet das Entgegenge- 
setzte statt. Die Imprägnation ist jedoch nicht so vollständig, aU 
))ei langem Liegen in Wasser, die Ausdehnung des letzteren beim 
Gefrieren noch mächtiger; daher wird durch das Experiment gewöhn- 
lich, selbst bei schlechten Steinen, nur ein Theil an der äusseren 
Seite abgelöst, und ein einigermaassen grosses Quantum dieses abge- 
trennten, pulverigen oder schuppenförnügen Materials zeigt schon 
einen yollstihidigen Mangel der Frostfreiheit an. Dem Thone ganz 
Ähnlich verhält sich das Eisenoxydhydrat, und ist dies dner der 
vielen Gründe^ aus welchen eisenschüsdge Steine leicht unbrauchbar 
werden. Ein zweiter ist das Oxydiren und Hydratisiren der ge- 
ringeren Oxydationsstufen, w&hrend die Neigung des Oxydes zur 
Kldung des Hydrates, obwohl stets vorhanden, doch nicht sehr 
energisch und noch dazu häufig von anderen, das Wasser anziehen- 
den Substanzen (Salzen) compensirt ist Sehr unangenehm wirkt 
in vielen Steinen die Anwesenheit von Eiisenkies (Doppelschwefel- 
eisen), besonders als Markasit, indem dieser — wie oben näher aus- 
einandergesetzt — stark zur Oxydation und zur Vitriolbildnng; jre- 
ueigt ist. Dieser aber ist, gleich manchen der durch Zersetzung 
anderer Verbindungen mit ihm gebildeten Salze, hygroskopisch, und 
so kommt es vor, dass Gesteine, in welclien auch nur verhältniss- 
mässig gerinire Menj^en Eisenkies vertbeilt sind — wie z. B. die 
Sandsteine des oberen und mittleren Keuper in Westfalen und am 
Wesergebirge — nie wirklich trocken werden. Es ist daher von 
Wiclitigkeit, die an dieser Substanz reicheren Schichten nur zu 
solchen Zwecken zu verwertlien, wo die ihnen anhaftende Feuchtig- 
keit nicht schadet, und nicht etwa zu Wohnhäusern. Dieser TJebel- 
stand hat nicht ndt Unrecht zum gänzlichen Yeiiassen mandier Stein- 
brüche geführt Von grossem Werthe ist die Festigkeit der Steine, 
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über welche indesseu bereits im Kapitel über Erdarbeiten luul Canal- 
baiiten die nöthigeu allgemeinen Mittheilungen gemacht siud^ in Son- 
derheit auch über das Verhältniss der Zugfestigkeit gegen die meiat 
iu Anspruch zu nehmende Druckfestigkeit. Die geringere Härte und 
die mehr oder minder lUinfige ZiisamnieiiiiaiigBtreiuiiiiig werden dagegen 
im Allgemeinen nicht als Yerschlechtemd angesehen. Vielmehr gelten 
harte Steine, namentlieh die sehr harten (quarzharten) Kieselsehiefer, 
qoanitischen Sandsteine für sehlecht zu bearheiten, und sind me nnr 
als Schottersteinmaterial wklich gesacht. Was aber die dickere oder 
dftnnere Beschaffenheit der Schidhten anlangt, so haben beide ihre 
besonderen Vorthdle. Dttnnbänkiges Qestein giebt Platten, Dach- 
steine; mässige (etwa V4— ^'2 ^^etcr messende) Mächtigkeit der B&nke 
begünstigt die regelrechte Herstellung von gutem Bruchsteinmauer- 
werk; Dickbänkigkeit dagegen ermdglieht die Anfertigung starker 
Werkstücke (Quadern). 

Was die einzelnen Kategorien der geschichteten Gesteine an- 
hw^ty 80 stehen als eigentliche Bausteine die Kalke und die Sand- 
steine obenan. Die Sandsteine haben ([uarzitisches , kalkiges oder 
mergelii:;es, auch eiseu8chüssi,ü:es Bindemittel und sind fein- oder 
grobkörnig. Die feinkörnigen, weniger porös und weniger zerreib- 
lich, sind im Ganzen besser. Kalkiges Bindemittel giebt im Allge- 
meinen die vorzüglichsten Sandsteine, da das quarzitische die Bear- 
beitung hindert, bei mergeligem und eisenschüssigem aber die Festig- 
keit beeinträchtigt wird, abgcsclieu davon, dass auch die Froötfreiheit 
abbanden kommen kann. Die Festigkeit der Sandsteiue ist sehr 
verschieden; man findet 700, 500 ^0 auf den Quadratcentimeter 
(7—8000 Pfd. h D 7-^11) und andrerseits nnr 250 bis 176 ange- 
geben. Im Allgemeinen möchten die letzteren Ziffern für die 
jflngeren Sandsteine zutreffend sein, fdr die festen Sandsteine der 
alten Formationen die ersteren. So kann' man für guten Sandstein 
der BnntsandsteinjR>nnation 500 Kilo k Quadratcentimeter ansetzen. 
Werden die Sandsteine eonglomeratartig, so bedarf es eines festeren 
Bindemittels, um sie nutzbar zu machen ; daher unter solchen Steinen 
hauptsächlich die Grauwacken und die englischen Grits Verwer- 
thung finden. Die Formationen, welche gute Sandsteine liefern, sind 
für Deutschland besonders die unterste und die obere Trias (Bunt- 
sandstein, sowohl mit grösseren Werkstücken, als mit plattenförmigen 
Schichten, die als Bedachungsmaterial, z. B. am Solling in Nord- 
westdeutschland, gesucht sind, Keuper- und Rhätsandstein), der 
braune und (untere) weisse Jura liie und da (Porta und Weserkette), 
die Wälderformation (Deistersandstein, Osterwaldsandstein), die Kreide 
iu sehr reichem Maasse (Böhmen-Sachsen, Teutoburger Wald, Ilurz- 
rand, letzterer in verschiedenem Niveau, in der unteren und in der 
ubcrcn Kreide), die Tertiärbiidungea weniger j sie liefern namentlich 
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ulrgciul Suudstcino von der Bedeutung, wie die tertiären Sandsteine 
der Umgegend von Paris. Indessen treten gelegentlich, in Böhmen, 
am Niederrhein u. s. w. gewöhnliche Saudsteiue, meist von miuber Be- 
sehaffeDheit, auf, in den Alpen die Molasse-Sandsteiue; im Süden der 
FroTinz Sadisen anch qoansitiBclie Sandsteine in einzelnen Lagen 
zwischen lockerem Sande, die sogenannten Knollensteine, welche hm 
und wieder beim Wegbau Verwendung finden. 

Die Kalksteine sind zunächst krystalliniseh, dicht und oolithisdL 
Die krystallinischen, die eigentlichen Harmorarten, unter denen die 
weissen, zuckerkömigen (edlen) die besten siud, erreichen unbedingt 
die Tri^fähigkeit der bessereu Granite; doch liaben auch die dichten 
Kalke (gemeiner Marmor, wie der deutsche der Devonformation von 
Nassau und dem Harz, vcrgl. oben Fig. 52, femer gute Schichten 
des Muschelkalkes) und nicht selten die Oolithe (Buntsaudstoinoolithe, 
Juraoolithe) eine dem nämlichen Wcjrthc von ca. 700 Kilo Trag- 
fähigkeit a Quadratoentimeter ziemlich nahe kommende Druckfestig- 
keit (500 bis GOO Kilo auf (Iciiselben Querschnitt). Die krystallini- 
schen und die älteren dichten Kalke ))is einschliesslich zu manchen 
Jurakalken werden zugleich, da sie sich gut schleifen lassen, als 
Ziersteine (Marmor) verwerthet , sowohl zu Bauornamenten , als zu 
Tischplatten ,' Geräthen. Wenn viele lose gefügte Muschelstückcheii, 
wie im Grobkalk und den ehcnfjills tertiären Mainzer Kalken, im 
Jurakalk, in manchen Muschclkalkschichten, zugegen sind, so fällt 
solche Verwendung weg; auch ist die Festigkeit oft erheblich ge- 
ringer, und kann die Verwerthung zu Bausteinen dadurch beein- 
triehtigt werden. Die Krdde hat dnrchgehends geringe Festigkeit; 
doch wird der Haestrichter Tu£Ekalk wieder stark verwerthet. Sehr 
verschieden verhalten sich die alluvialen Kalke; nicht selten sind 
sie (cf. oben Abschn. Kap. 3) geschätztes Baumaterial, auch für 
Wohnhäuser. Sie halten diese bei ihrer porösen Beschaffenheit 
trocken und geben für dieselben auch, was manchmal von Werth, ein 
ziemlich leichtes Mauerwerk, welches bei der guten Bearbeitungs- 
fähigkeit ohne grosse Kosten sehr regelmässig und daher fest con- 
stmirt werden kann. Ganz dasselbe gilt von dem diluvialen Sflss- 
wassertttffe. 

Da die Kalke bei ihrer grossen Festigkeit den Vorzug haben, 
dass sie nicht übermässig hart und verhältnissmässig leicht zu be- 
arbeiten und dal)ei in reinem Zustande stets frostfrei sind, so ge- 
hören die in allen Formationen vorkommenden Brtiche derselben zu 
den beliebtesten. Ihr Geldwerth wird durch die Möglichkeit der 
Verwerthung des Altfalles zu Mörtel noch bedeutend erhöht; der 
Mörtelkalk selbst aber, der noch speziell ins Auge zu fassen sein 
wird, ist an sich werthvoll genug, um einen Betrieb zu lohnen, 
besonders in solchen Gegenden, wo Kalkbteiue nicht in reichem 



L.iyuizcü Oy Google 




Baumaterialien. 



Ma:is.se vorhaiulcu sind. Daher werd«Mi auch die Abarten des Kalkes 
vielfach benutzt, sowohl solche, die in Folge ihrer lielmisc-hungen 
an Qiialit.ät geringer sind, als auch solche, die eine bessere Qualität 
zeigen. Unter letzteren sind die dolomitischen Kalke hervorzuheben, 
welche zu dem Dolomit den TJebergang vermitteln und in gewissem 
Grade desaen Eigenschaften theilen^ unter denen grosse Cohllrenz, 
etwas grössere Härte and besonders die Fähigkeit, dem Wasser weit 
besser als Kalk zu widerstehen, hervorzuheben sind. Solche Dolo- 
mite und dolomitischen Kalke kommen im Devon, Zechstein, in der 
Trias (besonders in den Alpen), im Jura (Franken, Norddeutschland, 
mit guten Bausteinen) nicht selten vor und geben bei der ihnen 
eignen Klippeuhildung ziemlich oft zu Anlai^c von BrUehen Ver- 
anlassuDg. Auch die Sandkalke sind der Härte halber zu man- 
chen Zwecken (Wegbau) den reinen Kalken vorzuziehen. Dagegen 
mnss die Anwendung von Mergelkalken fast durchgchends als ein 
Nothbehelf angesehen werden, und nur solche unreine Kalke, in 
denen der Kalkgehalt noch ziemlich gross ist, sollten rationeller Weise 
unter den Baumaterialien geduldet werden. Dasselbe gilt iu gewissem 
Grade von den eisenschüssigen Kalken. 

Die Schiefer sind zwar nicht als eigentliche Bausteine, aber doch 
namentlich als Bedachungsmaterial das nächst wichtige Sedimcutär- 
gestein für den Architekten. Die colossale Dachschieferindustrie Eng- 
lands (vergl. üben Fig. 57), sowie die des Kheinlandes, Nassaus, der 
Ardennen, des Harzes, auch Thüringens basirt sich auf verschiedene 
Abtheilungen der älteren Systeme. Der englische Schiefer ist alt- 
eambrisch, im Ganzen versteinerungsleer; cambrisch und silurisch ist 
der der Ardennen, der Bretagne; der thflringische silurisch; der 
rheinisehe und harzische (Goslar*schü) devonisdL Dagegen ist der 
Glamer Schiefer sehr jungen, und zwar alttertiären Ursprungs, so 
dass anch hier sich wieder, wie in manchen anderen Beispielen, eine 
festere Beschaffenheit jüngerer Schichten des Alpensystems im Ver- 
gleiche mit ausseralpinen zeigt Im Allgemeinen kann mit den 
festeren Thonschiefern sich kein natürliches Material hinsiclitlich 
seiner Verwendbarkeit zum Dachdecken messen. Die sonstige Nutz- 
barkeit schiefriger (stesteine, soweit sie hierher gehört, ist jedoch 
gering, namentlich wenn wir von den harteu Kieselschiefem absehen, 
die gleich dem ähnlich zusammengesetzten, d. h. wesentlich aus Quarz 
bestehenden Quarziten und llornfelsen zum Wegbau benutzbar werden, 
hl dieser Beziehung möchte höchstens noch die Anfertigung vi.n 
Badewannen und dergl. , sowie von allerhand Platten, von Feustei'- 
bänken, Bekleidungen u. s. w. aus festerem Schlcter sich erwähnen lassen. 
Die noch einseitigere Benutzung der Gliuiinerschiefer und anderer kry- 
stalliuischer Schiefer reiht sich hier au. .Jene werden als Platten und 
ylattenähnlichc Quaderatuckc, die Chloritöchiefer manchmal auch als 
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geschlitfeiie Zierstiickc benutzt; sonstige Verwendung — die übrigens 
auch bei fast allen vorbeuannteu Gesteinen zu erwähnen sein wird — 
ist im Folgenden zu berttckidchtigen. Die geschichteten Serpentine 
verhalten sieh im Ganzen minder gut, als die massigen ; dodi sehr 
ahnlidiy und finden oft ausgiebige Yerwerthnng. DerOneias, weleher 
sich femer anreiht; giebt vielfiMih — dem Granite Ähnlich — grobes 
Material zu roheren Bauten, seltener Pflastersteine; eher Ghanssimngs- 
material; die ans ihm bestehenden Fuidluigsblöcke verhalten sidi im 
Ganzen wie die granitischen , nnd spricht sich bei ihnen die Schidi- 
tung nicht sehr stark durch ZusamnienhangsBchwftehung aus. Die 
Tuffe der Porphyre geben hie und da sehr gutes Baumaterial; jedoch 
nicht durchweg ; die (der Formation des Rothliegenden angehörenden) 
grossen Qrüche im Porphyrtuff des Rochlitzer Berges, überhaupt der 
Gegend von Chemnitz möchten zu den besten der hierher gehörigen 
Aufschlüsse gehören und liefcm aus den dickbäukigcn Schichten grosse 
Werkstücke jeder Art und j;ute, regelreelit zu Ix'luuieiitle l^ruehsteine. 
Aber auch jüngere Tuffe geben hie und da gutes Baumaterial, nameut- 
lich die tracLytischen Tuffe am Rhein , von welchen ebenfalls noch 
andere VerweuduniitMi zu berühren sein werden. W(!gcn ihrer Ver- 
"sverthung beim Baue der Backöfen nennt mau diese Tracliyttuffe auch 
wohl Backofensteine; doch werden nicht minder grössere Werkstücke 
(Krippen, Trüge, Pfosten etc.) aus ihnen gearbeitet und Mauerungen 
aus ihnen aufgeführt. 

. Conglomerate und Breccien sind im Aligemeinen nur dann an- 
wendbar, wenn sie quarziges oder kalkiges Bmdemittel besitzen; im 
entgegengesetzten Falle würden die Congbmeratsttteke sieh noch viel 
leichter trennen, als kleinere (als Sandkörner); nnd Conglomerate mit 
thonigem — oder sich in Thon zersetzendem — Bindemittel zerfUlen 
stets zn Hänfen von GeröUen u. s. w. Im erstgedachten Falle kami 
das Ck)nglomerat (abgesehen von sonstigen Yerwendmigea) als Ban- 
stein benutzt werden ; jedoch hat in dieser Eigenschaft ^e Gesteinsart 
im r?anzen keine Bedeutung. 

Die Haiinen Gesteine^ deren Lagerung manchmal der der massigen 
ähnelt, sind, so weit sie hier in Betracht kommen, Gyps und Anhy- 
drit, beide eher weich, nicht in hohem Grade, aber doch ziemlich 
fest uud cohärent und in Wasser, wenn aucli nur schwer, löslicli. 
Da der Anhydrit bei Einwirkung des utniosp Ii arischen Wassers ober- 
fläclilicli und Innir^^ani sich in Gyps umwandelt, so wendet man ihn 
nur zu untergeurdueteu Zwecken an. Es könnte widersinnig erscheinen, 
dass man ihn hei Fundanientniauerungen zuliisst, nicht bei Freimauer- 
werk; doch wird dies wohl erklärlich, wenn man bedenkt, dass im 
Freien die Kruste umgewandelten Materials (durch Regen, durch Men- 
Bcheuhäudc) regelmässig entfernt zu werden pflegt, unter der Erde 
aber eine in gewissem Grade schützende Hülle bildet. Weit wich- 
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tijrer ist der Gyps, alleiu er ist wieder — als Alabaster — mehr 
Ornament- als Baustein, und seine iranptbedeutiinn- lie-it in seiner 
Verwendunj:^ zu Surrupraten fiir .St(;iue. In stcinannen Gebenden kann 
auch der natürliehe Gyps als Baustein WichtitrkiMt erlanj^en; so in 
der Sahara, wo die dünnen Gypsschichten sorgsam zu Brueh- und' 
Wiilbsteinen verarbeitet werden, auch in einem Theüe V'orderasiens. 
Dass in regenarmen Distrikten bei Mangel sonstigen Materials auch 
lösliche saline Gesteine zum Bauen venverthet werden, z. B. in der 
Sahara natürlich vorkommendes kohlensaures Natron (Trona), mag bei- 
läufig erwähnt werden. Die HauptgypsstOeke DentochlandB gehören 
dem Zeehstein und dem oberen Bantsandstein an. Besonders liefert 
letzterer ornamentale Stacke^ die sich indessen mit den südländischen 
nicht messen können, minder dorehsichtig und minder rein weiss sind. 
Mlt gute Gypee, Müch mehr im Anslande (Paris, Italien und Siculien), 
als auf deutschem Boden, liefert die Tertiftrfermation. 

Trotz der Menge dieser nattlrliehen Hülfemittel der Bautechnik, 
deren Zahl sich noch fortwährend mehrt, würde das Bedürfniss in 
den meisten Gegenden auch nicht annähernd ohne die Beihülfe der 
künstlichen Ersatzmittel gedeckt werden können. Gewisse Zwecke 
namentlich können fast nur durch eigens von der Industrie ge- 
schaffene Stoffe — zu denen die Geologie und Mineralogie nur die 
Rohmaterialien liefert — erreicht werden. Ganz besonders aber 
ist es die feste Verbindung, sei es durch verbindendem Substanzen 
direkt, sei es durch bes(mdere Constructi(»nsiuittel , welche Ansprilchi; 
an die Technik macht. Die verbindenden Gonstructionen werden 
wiederum durch natürliche oder durch künstlich hergest(dlte Materialien 
vermittelt; allein das hauptsächlichste natürliche Material ist das Holz, 
das dem Mineralreiche nicht ang(diort und deshalb hier nicht Gegen- 
stand der Betrachtung werden kann, das w ichtigste künstliche ist das 
Eisen, welches nebst den übrigen Ifetallen im folgenden Kapitel ins 
Auge zu fassen sein wird. Es gehören daher zu den hier ins Auge 
zu fessenden künstlichen Baumaterialien sämmtliche Stein- 
surrogate im allerweitesten Sinne einschliesslich der Bedachungs- und 
Yerglasungfr-Materialien und sämmtliche Mörtelingredienzien. Da man 
^e Steinsum^ate eines Theils mit Hülfe dieser letzteren, anderen 
Tfaeils durch pyrotechnische Processe, Thon- und Glasfabrikation her- 
stellt, so redncirt sich die Zahl der hier zu betrachtenden Industrie- 
zweige 

1) auf die Ziegelindnstrie, welcher wir alK; Arten von Ziegel* 
steinen einschliesslich der Dachziegel, feuerfesten Steine, Thonoma- 
mcnte, sowie die Thonr<>hren verdanken; nicht minder die (hier nicht 
in Betracht kommenden) Thon- und Porzt llauut'schirre; 

2) auf die Glasindustrie, sofern sie liauz wecke verfolgt j 

3) auf die verschiedeneu Mörtelindustrieu, 

Brann«, Tecbn. Geologio. IG 
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insbesondere auf das ]\alkbreuueii, Gypsbrennen, anf die Cemeutfabri- 
Ication und auf die ABplialtindustrie, denen sich die Herstellung ^re- 
meinen Lelinimtntels anrcilit. Jede von ilinen wird auch zur Her- 
stellung besondiTcr St(;iusurr()jrate benutzt, ohne dass aber irgend 
eines auch nur annähernd die Bedeutung der Ziegel erreichte. 

Die Thonindustrie ist nicht nur einer der verbreitotsten, sou- 
dem auch der aller&itesteii Zwe%e der Teohnik; auch ist sie schon 
ziemlich frflh, nachwelBli«^ im alten Aegy pten nm die Zeit der Pyra- 
midenbantenv änf HersteUimg kttnsüidier Steine angewandt; gldch- 
woU geschah dies in manchen Lftndem yerhaltnissmBssig spät^ wie 
z. B. grade nach Dentschland erst durch die Römer das Ifauem mit 
■Ziegelsfeinen nnd deren Herstellnng verpflanzt ist. Das Substrat ist 
der gemeine Thon (vergl. oben in Abschn. 1, Kap. 1), Hi'^h'^h^ 
•^H^Of dasjenige Silikat, das bei der Zersetzung aller übrigen Thon- 
erde haltenden Silikate als Endprodukt bleibt. Selbstredend ist das- 
selbe niTr in den allerwenigsten Fällen rein , daher auch oben eine 
grosse Zahl von' unreinen Thonen aufgeführt ist. Aber selbst die 
reinen Abarten sind gemengt und zwar im Wesentlichen mit unzer- 
sot7t(m Silikat-, namentlich Feldspatliresten, die einen ganz bestimmten 
Einlluss auf die Beschallenheit der gebrannten Thoue haben. Das 
Eisen, in den unreineren Abarten g(»wr»linlich ziemlich reichlich vor- 
liandcn, ist in den reineren gewribnlich noch in Spuren oder auch in 
Bruchtheilen eines Procentes und bin etwas über 1 Proceut als Ver- 
treter des Aluminiums vorhanden. Mit den Feldspathresten stellen 
sich selbstredend Kali, Natron, auch Kalk ein; dalier pflegt der 
Kieselsäuregehalt, der sich nach obiger Formel zu 46,40 Procent be- 
rechnet, zwischen 43^2 48^12 Procenten zu schwanken, der an 
Thonerde, theoretisch 39,68 Frocent, zwischen 3672 und 41^2) ^ 
an Wasser (des basischen nnd des hydratischen zusammengenommen), 
theoretisch 13,92, schwankt von I2V2 Frocent. Dies gilt 

für die reinen Thone, welche man als Kaolin oder Porzellanerde be- 
zeichnet nnd die zugleich jene Fddspathreste zu enthalten pflegen 
und ihnen die Eigenschaft verdanken, beim Brennen zu „sintern^, 
d. h. aus dner Mengung von Thonerde-Theilchen mit Glasmasse zu 
bestehen; letztere logt sich kuglig um die Thonerdepartikdchen, 
backt zusammen und macht die gebrannten Waaren schon an sich 
wasserdicht. Der Procentgehalt der anderen Basen ist dabei oft 
ziemlich gering; 2 — 3 Procente Kali und Natron bei 1 — 2 von Eisen, 
Kalk, Magnesia geniigen schon, das Sintern zu erzeugen. Der 
chemisch ^virklicll reine Thon dap:cgen brennt Rieh niemals wasser- 
dicht, sondern bleibt stets erdig, porr)s; daher ist er auch allein feuer- 
beständig. Bei dem grrdier verunreinigten , gewöhnlich stärker eisen- 
schüssigen, (Innkelfarbigcn (ungebrannt meist blaugraueu, auch oker- 
farbenen oder aus beiden Nüauccn gemischt bräunlichen) Thone kommt 
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es auf die Natur der Beimi'niz:uii;i;('n an. Der — auch abprosolion von 
grösseren Stilcken — in der Masse oft ziemlich reichlich^ nicht selten 
zu mehr als S Procent, in geriniren Meui^en, zu naliezu 1 Procent, 
wohl stets vorliandone Kalk bedingt keine wesentliche Aenderunfr: 
ist er aber noch reichlicher zugegen, so bewirkt er bei feiner Vcr- 
theilung in der Masse ein ähnliches Sintern; man hat „Mergclthone" noch 
zu gesinterten Ziegeln („Klinkern") bei etwa 25 Procent Kalkgelialt 
verarbeitet. Dasselbe gilt filr das Eisen und die Magnesia. So gab 
ein Thon mit etwa 7 Procent des ersteren und der zweiten gute 
Klinker, ebenso ein anderer mit 5 Eisen, 3 Magnesia und 2Y2 Kalk. 
In allen 3 Fftllen waren aber anch noch 3V2 Ptocente Alkalien, zn* 
meist Kali, zugegen. Dagegen bedingen geringere Procentsfttze von 
Eisen (bis Uber 3 Procent) nur Fftrbnngen der Tbone. Die Beimen- 
* gangen von Eisen finden sich in yersdiiedenen yerbindnngen, von 
denen die hftnfigste nnd zugleich nnangenehmste, das Schwefeleisen, 
in ihrem Verhalten (Vitriolisiren) mehrfacli besprochen ist. Bei der TJn- 
dnrchlftssigkeit der Thone nuicht das Schwefeleisen erst beim Lagern diese 
Processe durch, und dies ist d(»r Grund des tlberaus häufigen Vor- 
kommens schön ausgebildeter Qypskrystalle auf den lagernden Thon- 
massen. Wie noch unten zu erwähnen, sind diese Gyi)skrystalle beim 
Brennen ebenso, wie alle gnisseren Kalkstücko, schädlich und müssen 
ausgelesen oder durcli einen Schlenunprocess eiittVrnt wtM'dtMi. Weniger 
schädlich sind gnisscri^ (^uiirzstiickc, doch werden auch diese besser 
ausgemerzt; ohne allen Schallen ist der oft rciichlich vorhandene, den 
Kieselsäuregelialt bis auf 70 — 80 Procent steigernde feine Quarzsand. 

Das Brennen des Thones geschieht meist in eignen Ziegeh'ifen, 
selten im Freien. Zunächst verändert sich der Thon seli)st dal>ei in 
einer auifälligen Weise; er verliert sein Hydratwasser bereits bei etwa 
360^ C., durch längeres und intensiveres Glühen aber auch das ba- 
sisch gebundene Wasser. Der gebrannte Thon enthält demnach im 
Wesentlichen gleiche Atome von Aluminium und BiHdum neben Sauer- 
stoff, ohne dass man aber eine unbestrittene und unbestreitbare For- 
mel ftlr denselben aufgestellt hätte; vielleicht ist die Formel Al^Si-iO^ 
noch wahrscheinlicher als die gewöhnlich angegebene Jl^Si^iO-., Dieser 
gebrannte Thon ist im heftigsten Essenfener unschmelzbar. Er ist 
weit härter, minder voluminös, minder hygrodcopisch als der unge- 
brannte Thon-, und wandelt sich nur äusserst langsam wieder um, 
besitzt also, wenn er nicht schädliche Beimengungen hat, welche diese 
seine Eigenschaft beeinträchtigen, eine grosse Wetterbeständigkeit. 
Schwefelsäure und kochende Alkalienlauge zersetzen ihn^ dagegen 
Salzsäure, Salpetersäure, kalte Alkalien nicht. Der reine, gebrannte 
Thon ist stets porös; diese lOigenscliaft , für Gefässe im Allgemeinen 
unerwünscht, ist für Bauzwecke in hohem Grade nützlich, denn sie 
bedingt die Leichtigkeit der Ziegelsteine, deren spezifisches Gewicht 

16* 
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nm* 1,4 bis 2,3 ])etrilgt, so dass man i. M. 1 Cubikmeter Mauer- 
werk aus Zieirelstrinen zu 1 G( lO Kilo annetzen kann. Mau vermelirt 
diese Eifrenseliaft theils durch llerstellnnj; selir poniser Steiue, iiidcni 
man stark kohlelialtiges Material, dessen Kohle beim Brennen sich ver- 
flii('hti°^t (so z. 15. bei Halle mit Braunkohle j^^emengten Thon) verwerthet; 
noch allgemeiner verbreitet ist die Herstellung von Hohlziegchi^ d. h. 
solchen Ziegelsteinen, bei welchen Hohlräume durch die ganze Länge 
der Breite des Steines bindnrehgehen. Diese Hoblränrne haben den 
Yortheil, dasB aidi mit ihrer Hfllfe Lnftean^e durch em Manerwerk 
oder durch ein Pflaster (Kellerpflaster) ohne alle Schwiecigkdt her- 
stellen lassen. Nnr dttrfen selbstverständlich nicht die offenen Seiten 
in die Fronten nnd an die Ecken der Gebäude gebracht werden; 
auch ist die Verbrdtnng des Schalles durch die Lnft oft störend, 
wenn man die sonst der Leichtigkeit nnd zugleich auch der schlechten * 
Wärmeleitung halber empfehlenswerthen Hohlziegel im Uebermaasse 
anwendet. 

Die Ne)»enbestandtheile bedingen indessen manche Modificationen 
der Eigenschaften der gebrannten Thonwaaren. Zunächst sind die 
Partikelchen nnzersetztcn Feldspathes die Ursache des erwähnten 
Sinterns. Das gel)rannte Produkt ist dann eigentlich ein thonerde- 
reiches Glas, in welchem indessen noch grosse Mengen ungelösten 
Thones sich befinden, so dass die verglaste Substanz nur als Binde- 
mittel des letztenm erscheint. Dies giebt nicht nur das Porzellan, 
sondern auch das sogenannte echte Steingut, welches nicht porös ist, 
wie der reine gebrannte Thon, sondern gleich jenem schon ohne 
Glasur das Wasser nicht durchsickern lässt. Die Feldspathsubstanz 
ist fiir das Zustandekommen dieser Art Thonwaaren so wesentlich, 
dass man in vielen Porzellanfabrikeu namhafte Zusätze von Feldspath 
zu dem Kaolin macht; so werden in der französischen Fabrik von 
S^vres 15—22 Procente Feldspath der zu brennenden Masse zuge- 
setzt, die im üebrigen zumeist aus Kaolin (nur zu 10 Procent aus 
reinem Quarz und zu 5 aus ^jreide oder reinem Kalk) besteht. We- 
sentlich ist das Fehlen erheblicher Mengen von Schwermetallen, auch 
des sehr yerbrdteten Eisens , das beim Uebergange in eine Qlasmasse 
eine bräunliche Färbung derselben bedingt. 

Die Anwesenheit von Kalk und Quarz zugleich mit dem Thon 
wirkt ganz ebenso, wie die des Feldspathes, daher auch die Waaren 
aus gemeinem Thone häufig gesinterte Masse enthalten , nur nicht so 
regelmässig vertheilt und so reichlich wie das Porzellan. Geringere 
Quanta solcher verglasenden Körper befähigen den Thon, Ornament- 
stücke zu liefern, wie z. B. die aus den verwitterten Porpliyren (aus 
deren Kaolin) zusammengesclnveiniiitcn sogenannten Kapscltlione der 
Braunkohlenformation (bei Halle und anderen Orten der Provinz 
Sachsen;. Wenu hier wohl noch zum Theil nuzersetzto Feldspath- 
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Teste Torliaiideii ist dies bei den meisten Thonen nicht der Fall; 
daher diese auch noch dunklere Färbungen anzunehmen pflegen. Dies 
gilt insbesondere von den mästen „Klinkersteinen*' (den Ziegel- 
steinen, welche , an einander geschlagen, ihres durchgängigen Glasge- 
haltes halber hell klingen). Se sind wegen ihrer Festigkeit nnd für 
viele Fälle ihrer geringeren Porosität halber mit Recht geschätzt. 
Sie haben fast durchgängig eine gelbbräunliche Farbe und erscheinen 
mdst geflammt; da die Glasmasse nicht ganz gleichmässig vertheilt 
noch aiicli gleich zusammengesetzt ist; ein Uehersehuss fein ver- 
theilten Kalkes macht die Farbe heller und gleichmässiger, allein oft 
auf Kosten der Festigkeit, Härte und Undurchlässigkeit. 

Die gemeinen rothcn Ziegel sind weit freier von diesen vergla- 
senden Substanzen, doch haben sie einen tiewisscn Ileiterschuss von 
Eisen, zumeist, wie ])emerkt, als Doppelschwcfelciscn im rohen ])liiu- 
lichen Thoue und als Eisenoxvdhvdrat im liehni enthalten , und heim 
Brennen (grade so wie das Scliwefcleisen hei dem K(>sten das Caput 
mortuum) Eisenoxyd liefernd. Diesem verdanken die Ziegel die so 
sehr vcrhreitete rüthliclic Farhe, welclie man gradezu „Ziegeln itli^' 
zu nennen gewolmt ist, und welche im Grunde nur aus einem Eiseu- 
oxydroth besteht, das doi'ch Beimengung weisser Substanz heller ge- 
wordm ist. Die rotben Ziegel smd poröser, etwas leichter (vom 
specifischen Gewichte 1,4 bis 2,2 gegen 1,5 bis 2,3) als die Klinker. 
Die ans Lehm gebrannten Steine smd in vielen FäUen nicht wesent- 
lich verBchieden von den aus schwärzlich blauem Thone gebrannten; 
nur sind sie sandiger , unreiner. • Anders die aus lehmigem Mergel 
&brizirten Ziegel, denn diese werden oft den Klinkern ähnUdier, nur 
minder gleichförmig; auch haben sie fast immer einen derartigen 
Uebersdiuss an Eisen, dass ihre Farbe ziegelroth ist. Dass ein Theil 
des Innern der einzelnen Steine schwärzlichere Farbe bat, ist weniger 
wesentlich; alsdann hat zusammengesinterte Masse das Eindringen 
genügend vielen Saueretoffs gehindert, um durchgängig Eisenoxyd zu 
bilden^ imd es bildet ein Tlieil des Eisens nur Eisenoxyduloxyd, das 
eine schwärzliclie Farbe hat. 

Das Fehlen der sinternden Sultstanzen ühcrliaupt ist, wie sich 
aus dem olicn CJesagten ergiebt, durchaus nothwendig für die feuer- 
festen »Steine, Chamottestciue und dcrgl., sowie ganz besonders t'iir 
die Masse, aus weh^her feuerfeste Oefiisse geformt werden. Zu letzteren 
gehören naracntlieli auch die Ghisliäfen zum Seluiu lzen von Oiasmasse, 
welche meist daduicli im Laufe der Zeit unl»raueh)>ar werden, dass (ilas 
sich in ihre Wandungen hineinzieht, sie so zu sagen imprägnirt. Ist 
dieser Prozess bis zu einem gewissen Stadium gediehen, so erweicht 
ffldh der Hafen und h9rt auf feuerfest zu sein. 

Es bedarf nur eines Hinweises darauf, dass alle Schlacken un- 
rdne Gläser darstellen, daher der letztere Fall, das Verderben feuer- 
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fester Sterne, überall da emtreten kann, wo heisse geschmolzene 
Schlacke mit denselben in Berührung tritt — Audi mag nur bei- 
läufig erw&hnt werden, dass die Sehlaeken, deren AnhäuAmg emer 
der grössten Uebelstftnde mancher IndustriesEweige ist, ihrer geringen 
Wetterbestftndigkeit und Festigkeit halber ]Mivr eine nützlidie Ver- 
wendung kaum gefunden haben; namentlich sind sie zu Bauzwecken 
als Stein Surrogate so gut wie gar nicht zu verwerthen. Ihre Anwen- 
dung als Mörtfikusatz wird weiter unten zu besprechen sein. 

Als ganz besonders schädlicli verdienen die gröberen Stücke, 
Kalksteine, durch die Verwitterung geliihlete («ypskrystallo , grö«!serp 
Klunijx'ii Scliwotch'iMcn , Yorsteinerungen , wchOu^ aus letzterem oder 
aus Kalk u^cbihlet sind, besondere Heriicksichtlirung. Nach der For- 
mation, aus welclier der Tlion stanunt, sind tllcse gr<»l)eren mecha- 
niselien Gemengtheih» sehr versehitHUui ; Sidiwefci kiese und ihr cndliclies 
Zersetzungsprodukt, die Gypskrystalle , zeigen sieh l)esonders in den 
Thonen der Formationen mittleren Alters, in denen der Jura- und 
Kreideformation. Die Thone der 'rcrtiärforraation (Braunkohlentliouc) 
sind sehr verschiedenartig, zum Theil roiner (vergl. oben über Kapsel- 
thon), zum Theil denen der älteren Formationen ganz ähnlich, wie 
z. B. die Rnpelthone oder Septarienthone des westlidien und nörd- 
lichen Deutschlands. Ealkstücke kommen in Thonen ftust silmmtlichv 
Formationen vor, namentlich bestehen die Yerstehieningen entweder 
aus Schwefelkies, oder aus Kalk oder auch aus beiden. In den IM- 
luvialthonen shid dagegen oft Bruchstücke in Menge Angeschwemmt, 
nicht blos die unschädlicheren, wenn auch oft lästigen Granit-, Qn^es-, 
Quarz- und Feldspathstücke, sondern auch Kalkstücke, weldie gleich 
den Gypskrystalh n und Bchwefelkiesstttcken sorgfältig auszulesen sind. 
Da sowohl die ilaudscheidung , als das jetzt meist an deren Stelle 
getretene Ausschlemmen umständlich und kostspielig ist, so werden 
Thone, in welehen gn^bere Stücke nicht oder sparsam vorlianden 
sind, mit Recht in hohem Grade geschätzt und bevorzugt. Bleiben 
grosse Kalk- oder Gypsstüeke in einem Steine, so ist derselJ)C stets 
unl)nuiehl>ar, und dies ist um so stauender, als es sicli oft erst nach 
dem Gebrauehe zeigt. Während nämlieli die lialbzersetzteu, in Vitriol 
umgewandelten Schwefeleisenstiieke schon beim Ürennen zu zerspringen 
ptlegen, ))rennt sieh Kalk und Gyps ruhig zu Kalkoxyd oder zu 
wassern niierem KalksuH'at; kommt dann aber der gel)ranntc Stein 
wieder mit Wasser in Berührung, so löscht sich der Kalk oder Gyps 
unter Volumzunahme und Wärmeentwickelung in der später ausein- 
anderzusetzenden Weise, und 'der Stein wird zerstört. 

Das Ausscheiden wird in der Regel — und wenn nOthig mit- 
tels der Schlemmung — so weit fortgesetzt, dass Stücke über 
I/4 Millimeter möglichst ausgeschieden sind. Die feinen Sandkörner 
säaden nicht nur in keiner Weise, sondern verbessern den Thon, 
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80 daBB man ede mit ihm möglichst innigst mengt, und wenn die 
Natur me nicht geliefert hat^ sie künstlich zusetzt. Sie heissen dann 

Magerungsmittel, da man reinen Thon „fett" zu nennen pflegt Die 
besten sind reine Quarzsande, namentlich sind sie die einzigen, welche 
feuerfesten Thonen zugesetzt werden können. Eisen- und kalkhaltige 
Sande oder Kalkpulver (Kreide) befijrdern dagegen das Sintern. 
Jeder dem Thon zuzimotzcnde Saud ist nicht nur vorlier zu unter- 
suchen, sondern auch eiuer Probe zu untorwerfeu. Die den Thon 
leicht machenden verbreniüichen ^laciorungsmittel sind schon oben 
erwähnt; statt der dort genannten Kohb? lassen sich Sägespäne, zer- 
kleinerte Torfabfiiile anwenden, und die Braunkohle hat man hin 
und wieder so stark beigemengt, dass fernerer Verbrauch an Brennstoff 
nicht stattfindet. Die Infusorienerde ein ausgezeichnetes kieseliges 
Magerungsmittel, macht dieselben ebenfalls leicht. Die sämmtlichen 
Magernngsmittel haben den Vortheil, dass sie das beim Trockueu 
und Brennen unausbleiblidie Sdninden des Thones regulireu, durch 
die ganze Masse in Poren rertheilen, so dass das Rissigwerden ver- 
hütet wird. Hierbei hat sieh herausgestellt, dass zunäehst ein Zu- 
satz TOB Magerang aueh die Dichtigkeit vermehrt; Aber diesen 
Pnnkt hmaus wird die Porosität grosser, das ungleichmäsdge Schwin- 
den (FormverSnderang, Rissigwerden) aber, das b^ den fetten Thonen 
leicht stattfindet, tritt hier mcht ein. Die Erzeugung dichter Masse 
h&ngt also von dem richtigen Maasse des Zusatzes ab, ol)wohI ein 
grösserer im Allgemeinen nicht schadet, so lange der fenchte Thon 
plastisch bleibt. Wie viel Zusatz jede Art des Thones verträgt, l)e- 
vor die Plasticität schwindet und beim Reiben erhebliche Quanta 
abgestäubter Masse sich entfernen — wie viel Zusatz, wie man 
sagt, jeder Thon „bindet" — hängt von der Reinheit al) und 
wechselt von etwa 1 bis zu nahe an 7 Gewichtstlieilen. Man be- 
zeichnet mit Hülfe dieser (lewichtstheile auch den Grad des Bin- 
dungsvermögens, so dass also ein Thon, der 5 Gewichtstheile Quarz- 
pulver bindet, das Binde verm(>gen 5 besitzt u. s. w. Es ist wichtig, 
auf dasselbe zu achten, da nur Thone von gleichmässigem Verhalten 
zusammen in gleicher Weise gebrannt weiden sollten. — 

Die Vorbereitung der Thone besteht in längerem Einweichen 
(Sumpfen), und in vorherigem Auswintern und mitunter auch in Aus- 
Sommern; bei Weitem die meisten llione haben diese längeren Vor- 
berdtungen nOthig, w&hrend welcher sie auf Halden in mässig hoher 
Schicht (immer unter 1 Meter, doch ist es nicht ndthig, unter 
0,7 Meter hinabzugehen) ausgebreitet liegen. Durch alle diese 
Proceduren, welche ein Zerkleinem des Thones zur Folge haben 
und ihn fttr das nachherige Mischen und Kneten vorbereiten soUen, 



1) Yergl. unten in Kapitel 3. 
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werden grosse Fläctien beansprucLt, daher man dieselben durch 
küustliclie Processe (Trocknen, auch Pulvern und Si(?])on des völllp; 
getrockneten Thones) zu ersetzen gesncht Iiat. Von denselben hat 
sieh keins so sehr ])ewährt, wie das Schlemmen, d. Ii. das Ein- 
sumpfen in «jcrofä^^cn Bassins mit Hülfe von Schlcmmmaseliincn, welclio 
die Masse umrühren. Nachdem aber dann das Aljsetzen und Ah- 
laufen erfüllet ist, ist, wie bei jedem Schlemmprucesse , die Masse 
nicht gleichmässij^er, sondern viel ungleichmässij^er geworden. Es 
]»edarf nun noch des Uomogcnisirens oder des Knctens, ehcdtuu 
dun Ii Treten (von Menschen, Pferden, Ot'hsen), jt'tzt durch 
„Faliron", d. h. kreisfr)rmip:es Bewegen von Radgestellen, durch eiue 
in einem Bottich stehende, mit horizontalen und noch mit aufrechten 
Zinken versehenen Messern bewehrte Welle (Thonschneider, hollän- 
dische Kleimühle) oder durch eine mit SchneckenflUgeln (ä Kreis) 
oder Segmenten (immer 2 gcgonstehenden ä V4 Kreis) versehene auf- 
rechte Welle in einem Cylinder, welche man ^Schneeke^ nennt. 

Kach allen diesen Vorbereitungen erst kann man zum Formen 
der zu brennenden Thonwaaren schreiten. Das Formen geschieht 
entweder mit der Hand in hölzernen oder eisernen Formeiv (fttr 
Ziegelsteine selbstverständlich von einfach rechteckig -parallelepipe- 
discher Form, meist für 2 Steine zusammen) auf dem Streichtische, 
den man gleich dem Streichholze nässen oder mit trocknem Sande 
bestreuen kann; oder man kommt, wie in vielen Fabriken üblich, 
der Hand durch Formen, in welche der Thon fest hineingeschlagen 
oder gedrückt wird, zu Hülfe, wobei man Verzierungen u. dergl. auf- 
pressen kann; oder endlich wendet man, wie jetzt meistens — wenn 
auch kciii'^-iwcgs besser ^) — die ^faschinen (Pressen) an. Aus diesen 
wird der Th(tn kräftig an einer Seite lu'iausgepresst, und dabei 
nimmt er an der offenen Stelle der Wand J(m1c gewünschte Quer- 
scliiiittsform an. Die gewi-hiilichen Steine können nach allen drei 
Iviclitungen ausgepresst werden; wählt man die Breite und Dicke als 
. Dimensionen der Anstrittsöftnung, so hat man den gespannten Draht 
oder dergleichen, mit Hülfe dessen die Steine auseinander geschnitten 
werden^ so zu stellen, dass er jedesmal wirkt, wenn ein Cylinder von 
der Länge dnes Steines abgeschnitten wird. Dies ist auch bei Zie- 
geln in Wölbsteinform ndthig; in anderen Fällen, z. R bei Sims- 
stücken, sogenannten Schablonensteinen, mit profilirter SchmalflSche, 
bei Brunnenschachtsteinen (vom Grundriss in Bingausschnittform), 
muss man andere Dimensionen, in den angefiClhrten Beispielen die 
Länge und Breite, durch die Austrittsöffiiung treten lassen und den 
austretenden Cylinder jedesmal abschneiden lassen, wenn er um die 



1) Die Naohtheile bestehen in dem Vordrängen der Mitte, daher 
kurze ^Ziegel wegen der schaligen Absonderung unhaltbar werden. 
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Dieke eines Steines vorgerttckt ist Dies regalirt man meist einfiieh 
durch Menschenarbeit. Auch HoUi^IiTen und Hohlsteine lassen sich 
80 ohne Schwierigkeit herstellen. Man bringt in der Austrittsöffnung 

ciiifacli einen KeiTi an; der Zusammenhang desselben mit dem übrigen 
Theii der Wand wird dureh möglichst dünne Drähte oder Kcharfe, 
der Länge nach gegen di(; üruckrichtnng gestellte Bleche hergestellt, 
wobei nach dem Passireu dieser kurzen und sclimalen Hindernisse 
sich die plastisclie Thonmiis^^e von sell)s;t wieder zusammendrückt. 
So werden Draiurrtbren durch runde Oetl'iiunLM'ii mit rundem Kerne, 
Hohlziegel durch Reehteckfiftuunpren mit rechtecklfzem Kerne oder mit 
einem Paare oder einer Reihe rinnlor oder ([uadratiHcher Kerne ge- 
formt. In manchen Fällen, z. B. hehuf Aiibrimjens der Haken an 
Dachsteinen, bleibt immer noch eine nathträuliehci Bearbeitung der 
Ziegel ipit der Hand oder mittels einer bcsoudereu Maschine er- 
forderlich. 

Die geformten Steine oder sonstigen Gegenstände werden unter 
mOgliehster Walurung vor nochmaliger Anfbuehtung, welche immer 
ihre Form zu zerstören im Stande ist, getrocknet nnd dann der 
V^kang des Feuers ausgesetzt, meist in besonderen Oefen, Öfter 
aneh im freien Felde, durch den sogenannten Feldbrand. 

IXe Feldbrände, denen die daraus gewonnenen Steine geringerer 
Gflte den Namen „Feldbrandsteine" verdanken, werden in mässiger 
Höhe über grössere Ränme ans dner beträchtlichen Zahl von getrockneten 
Steinen der Art zusammengesetzt, dass die Steine sämmtlich Hohl- 
räume zwisclien sich haben; diese Hohlräume enthalten das Brenn- 
material und geben der Luft Zutritt. Die zweckmässige Vertheilung 
der Luftcanäle ist in mannigfacher Weise zu erreichen nnd wird 
ohne Schwierigkeit von den geübteren Ziep:elbreunern bewerkstelligt. 
Jeder Feldbrand, der ])illig und rasch herzustellen, kann Itis loonoij 
Stück liefern. Al< Material ist in diesem Falle ein nicht zu reiner, 
namentlicli (^uar/jsand (feinen 8chlu(l) lialtender Thon vorzuziehen. ^) 

Die Oefen sind eines Theils die gewoludichen alten Oefen, in 
welchen die Steine, w(^h*]ie der Ofen fasst, in einem ^lale gebrannt 
worden. Anheizen, Steigern der Hitze bis zu einem immer bedeuten- 
den Grade nnd Abkühlen wird dabei je nach der Natur des Materials 
iu verschiedener Zeitdauer ausgeführt; je nach dem Materiale ist der 
Hitzegrad, welcher zweckmässiger Weise zu erzielen, ein sehr ver- 
schiedener.. Klinker verderben im Allgemeinen leichter dnreh zu 
grosse oder nicht genügende Hitze; aber auch flUr alle Hbrigen Steine 
ist — schon der Ersparniss halber — das erfahrungsmässige Er- 



1) Die Doppelfoldbrandüfen mit Pisümauein sind zwar noch ambu- 
lant heisnstellen, bilden aber doch schon den Uebergang zu der folgen- 
den Art des Brennens. 
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mitteln des anzuwendenden Quantums von BrennmateriaL und des Gra- 
des von LufksEUg durchaus nöthig. 

' In neuerer Zeit hat man ziemlich häufig diese Art des Betriebes 
TerlasH!en und einen permanenten Betrieb eing^erichtet, bei welchem 
eine Anzalil von Oefen mit einander verbunden ist und der Reihe 
nach die drei oben genannten Stadien durchmacht. Die Form dieser 
Oefen ist die des Rin,£:c'>feus oder Caualofens, von denen des l)eque- 
mcrcn Formates (des p:eringeren Raumverbrauches) lialber die letztere 
zur Zeit die bei W<Mtem beliebtere ist. Das Princip ist alier bei 
beiden dassell)e, indem in jedem Falle ein gemeinsamer „Ofeucanal" 
cxistirt, der durch iH Wiglichc Wände nacli Beliel>en in verschiedene 
Theile zerlegt werden kann. Der Unterschied ist nur der, dass der 
gemeinsame Ofencanal dort in Kreisform, hier in Rechteckform, oft mit 
abgerundeten Ecken, gebaut ist. Von diesem Ofencanal, mindestens etwa 
oft an 80 Meter lang, meist 3 — 4, selten 5 Meter breit, etwa 3^/2 Me- 
ter hoch, immer ein wenig niedriger als breit^ führt ein System von Einr 
lEarrthflren nach aussen, em anderes von Bauchabzugscan&len (Fttchsen) 
nach innen, wo sie in einen Schornstein oder in einen gemeinsamen, 
zu einem Schranstein leitenden Zugcanal einmünden. Auf jede Ein- 
karrthür kommt du Abzugcanal, auf beide jederseits eine Yorriditung, 
welche den beweglichen Abschluss, den Schieber, aufhehmen kann. 
.Hätte ein Ofen 12 solcher Vorrichtungen mit gleicher Zahl von Kammern, 
Thiiren und Abzügen; stände nun beispielsweise der Schieber zwischen 
der Kammer 12 und 1, und wäre zugleich ein Schieber, der die Thüren 
und Abzüge successiv einzeln öffnet, so gestellt, nach nur die Thür 
zu 1, dagegen der Abzugcanal nur von 12 her offen ist, so müsste 
zunäclist die Luft ringsum den ganzen Canal durchstreichen. Nimmt 
man nun an, dass die der Kammer 1 gegenüV)erstehende, also 7, 
nebst der folgenden (8), in höchster Gluth steht, während 1 — G diese 
Procedur der Rt'ilie nach durchgemacht haben, so ist leicht ersicht- 
lich, dass in 7 die Luft schon ziemlich hoch erhitzt ankommen muss; 
denn sie liai keinen andert;n Zutritt, als durch die in Abkühlung 
begrilTenen Kammern, nämlich .3 — 6, welche sie immer mehr erwärmen. 
Die 2. Kammer, deren Material schon herausgenommen wird, beginnt 
in gewissem Grade schon diese Erwärmung, während iu die 1. schou 
neues Material gebracht wird, also die Temperatur bereits völlig ge- 
kühlt ist Die mit den Yerbiennungsprodnkten gemischte heisseLuft 
gelangt nun nach 9 und weiter, indem sie sich allmählig wieder 
kttldt, und triflft in 12, schon fast gänzlidi gekühlt, die erst Tags 
zuvor eingesetzten Steine. Ist dann die 1. Kammer gefüllt, die 2. 
geleert, so rückt der Schieber vor (zwischen 1 und 2) und' so wird 
unter grosser Feuernngsersparung, angeblich von Kosten der 

älteren Feuerungen, ein überaus bequemer Betrieb ermöglicht, den 
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mau auf anderem Wege bisher in so vollkommener Weise nicht her- 
zustellen vermoelit hat.^ 

In allen Oefen mttBsen die Tfaone luftig geschichtet sdn; die 
SSeit ^riirt sehr, je naeh dem Gehalte an Jiygroskopisehem Wasser, 
nach der Zahl der zn brennenden Steine nnd nach dem — filr jede 
Waare er&hrangsmässig festzustellenden — Grade der Hitze (,,Gare% 
welcher fEbr die Steine am besten geeignet ist. Der Prozess dauert im 
Ganzen von einem Tage bis zu mehreren Wochen, meist von ein 
])aar Tagen bis zu etwas (Iber einer Woche, Er zerfallt in drei 
Perioden: 1. das ScLmaiichen. So nennt man in der Praxis das 
Austreiben des hygroskopischen und des hydratischen Wassers, von 
deneu jenes auch bei sehr gut getrockneten Steinen mindestens über 
'/2 Procent, oft aber über 6 Procent beträgt. T.etzteres ist hei fetten, 
sehr guten Steinen, erstores bei mageren, geringen der Fall. Es 
erhellt daraus, dass fiir die grosse ^fcnge der Ziegel das absolute. 
Quantum aus/Aitreibeuden Wassers ziemlich gross ist; 1000 Stück 
Ziegel vom Normalformat ^) , welelic ca. 3000 Kilo wiegeu , haben 
bis ualie an 200 Kilo Wasser, eine Füllung V(mi .50 Mille über 
9000 Kilo. Das hieniacli Iterechnete FeuerungS(juantum 2) ^ welclios 
Zinn Schmauchprozesse erforderlich, g(!n(igt, da viel Luft zugleich 
zu erwärmen, thatsächlich noch nicht; jedenfalls erscheint auch hin- 
sichtlicb des Kostenpunktes eine gehörige Magerung cmpfehlenswertb. 
2. das Brennen, daroh welches die veränderte chemische Beschaffen- 
heit' erzielt wird, begimiend bei dunkler ßothglnth. Ein vollstäodiges 
Verschlacken, das hei manchen Steinen bei zn hoher Temperatur ein- 
tritt, 18t unbedingt zn vermeiden ; hesser ist es immer noch, die kUnker- 
artige Beschaffenhdt in nicht zu hohem Maasse eintreten zu lassen, 
sidi mit dem sogenannten Scharfbrande oder auch mit dem Gut- 
brande, bei welchem der Stein noch weniger klmgt, zu begnügen. 
Lässt man die Temperatur noch weiter sinken, so erh.ält man den 
Schwachbrand, der sehr porös, stark wasseransangend ist. Einleuch- 
tend ist nach allem oben Gesagten, dass sich die Sorten ausserordent- 
lich vei-schieden verhalten, manche z. B. über den Gutbrand hinaus 
sich gar nicht verändern. Als eine wohl zu beachtende Nebenerschei- 
mmg ist der Eintluss der Asche zu erwähnen, welche die mit ihr in . 
Berührung kommenden Tlieile der Steine leicht verschlackt, daher 
nanunitlich für die feuerfesten Steine (Chamottc u. s. w.) schädlich 
werden kann. Die Feuerung geschieht übriiions nicht bloss aus liiick- 
sicht auf tliesen Punkt fast durchgängig auf Rosten. Zu viel Schwefel 
im Feuerungsmateriale w irkt schädlich auf die Waare. 3. das Kühleu, 



1) In Meterraaass 0,25 bei 0,12 hei 0,065 Meter. 

2) Auf jenes Quantum über löOO Kilo, oder pro 1000 Stück über 
30 Kilo Kohle. 
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dessen imgefähre Dauer ans den obigen Notizen Aber den Itingofen- 
betrieb zu ersehen ist und allmäbUg von selbst vor sich geht. 

Besonäere Vorrichtungen bestehen noch im Färben, Dämpfen 
und Glasiren der Ziegel. Das Dämpfen ist ein Grau- oder Schwarz- 
fjirben mittels theilweiser (bfsnndors obei*fläcbliclier) Reduction des 
Eisenoxydes zu Eisenoxyduloxyd durch kohlige oder theerartige Sub- 
stanzen, das angeblich den Stein fester machen soll. Das sonstige 
Färben wird durch verschiedenes Brennen und durch verscbiedene 
Mischung — erforderliebeu Falles durch Herstellung eines dünnen 
Ueberzuges (Reguss) aus anderem Thoue — bewirkt. Das Glasiren 
ist dieselbe Procedur, welcbc beim Glasiren des Thongeschirres an- 
gewandt wird; es ist Ix'sonders für Ofensteine u. dergl. beliebt. Die 
eigentliche Glasur Ix'stcht aus Bleioxyd (Mennige oder dergl.), das 
man feinem, quarzhaltigem (schlufligeni) , \v(nssem Thon oder einer 
Mengung von Quarzpulver und reinem Thon (Pfeifenthon) zusetzt. 
Andere Metalle wirken dabei färbend (vergl. Glasindustrie). Seltener 
wendet man Soda, Borax, Wasserglas, ziemlich oft aber auch Salz 
an. SKerduTch ^ebt man dem Steine oder seSnem Befasse eine doreli- 
siehtige Glasur. Noch zweckmftssiger ist für viele FlUle das EmaiUiren, 
das eine gr^tosere Deckkraft hat; das Email besteht aus einer Hischnng 
von Zinn- und Bldoxyd (aus 7ö Vö ^^'^ beratet, dem 

Aesdier), welche man mit reinem, fdnem Sande und viel Salz (doppelt 
80 viel, als Aescher und Sand) und bei Anwesenheit von Eisen mit 
Y2— ^ Procent Brannstein vermischt, glüht, dann sehr fein pulvert 
und den GUisuren oder Begüssen in genügendem (E^uantum — mit 
oder ohne weitere Farbenzusätze — beimengt. 

Das Fabrikat, der Ziegelstein, Klinker, Ohamottestein, Klinker- 
öder gewöhnliche PHasterstein , Dachstein, das Drainrohr u. s. W., 
ist in der grossen Mehrzahl der Fälle ein sehr wetterbeständiges, auch 
leidlich festes Surrogat für nuiiirlichc »Steine. Voraus hat es vor 
diesen die Trockenheit und Leieliti^rkeit; daliegen ist die Festigkeit 
doch immer erheblich geringer. Die früheren Angaben (70 l)is 110 
Kilo pro Quadratceutimeter nach einigen Augaben, 110 bis 200 nach 
anderen, bis 400 nach noch anderen, aber schon längst als unrichtig 
erkannten Daten) sind in neuerer Zeit durch ausgiebige Versuche') 
dahin präcisirt, dass die ersteren, von englischen Autoren mitgetheilten 
Werthe sich im Allgemeinen bestätigt haben. Klinker zerbrachen bei 
dnem Drucke von 108 bis 139 Kilo auf 1 Quadratceutimeter 2), ge- 
wöhnliche (rothe) Ziegel bei 90 bis 125, meist aber höchstens bei 
105; normal angefertigte poröse Ziegel Melten dnen Druck von 



1) An der lierliner Gewerbeakademie (durch die königliche Prü- 
fuDgsstation) angestellt. 

2) In einem Falle nur mehr, nSmlich 167 Kilo. 
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86 Kilo ans, Hchleclit ^cincn^^tc dap;ej?eu uur etwa Y,() doBselben. 
Keuwicder Zickel (vou evident felilerliafter Znsamineiisetzuni;-; liielten 
ebeufalls einen viel zu geringen Druck, 25 Kilo auf ol)igc Fläelie, 
ans. Man ersieht daraus die Nothwtnuligkeit, neue Sorten stets einer 
Prüfung zu unterziehen. Die Siehcrheit, welche der Techniker fordert, 
ist in der Resrel die zehnf:u'li(^ , so dass die permanente oder tifter 
wiederholte Belastung nur etwa 8 bis 14 Kilo pro Quutlratcentiineter 
zu betragen hätte. Die Zugfestigkeit soll ^5 der Druckfestigkeit be- 
tragen ; sie würde sieh, was bd der Abweflenlieit von Bissen u. s. w. 
auch wohl erklfirlieh, im Vergleich mit Steinen verhältnissmässig etwas 
günstiger als die Drockfestigkeit verhalten. — 

Das Attfenehen der Thonlager, die erste, alle anderen Arbeiten 
bedingende An^be bei jeder Ziegelmanlage, ist eine sehr ein&che 
Sache, wenn man den geognostisdien Ban einer Gegend kennt, die 
Lagerung der veraduedenen Schichten gegen einander nnd gegen 
die Bodenoberfläche aufgenommen hat. Man wird dann stets die 
Oertlichkeiten im Voraus bestimmen können, an denen man die Thono 
überhaupt l)eim Eingraben iu die Erde fniden wird, und kann durch 
Bohrungen ihre Tiefe leicht ganz genau feststellen. Sind die 'I hone 
sehr oberfliächlich gelegen, so geben sie sich ohiudiin durch die 
Bodenbeschuffenheit und durch die auf dem Boden wachscniden 
Pfliinzen (Thoupflanzcn, wie z. B. Huflattich, auch Ackerschachtcllnilni, 
vgl. im letzten Kapitel) zu erkennen. Ira Besonderen möchten 2 
Fälle zu Tinterscheiden !?ein. Sind die Schichten auf grosse Strecken 
S(ihlig oder doch nahezu horizontal gelagert, ähnlich wie etwa in 
dem Durchschnitte Figur 1.^, so ist der Erdbohrer, Teller- oder 
L('»rtV'lbohrer, vou besonderem Nutzen. Bei sehr Üacher Lage ist 
eiu dünnerer I^flelbohrer, ähnlich den Seitens der Oekonomen ge- 
brauchten Stockbohrern, mit wenigen (2 — 3) Gcstäugesttlcken ä 1 
Meter ausreichend; sonst ist der Tellerbohrer oder noch besser ein 
kräftigerer Löfifelbobier mit Gestängcstttcken za 172 bis 2 Meter 
Lftnge anzuwenden, den man mittels eines jQestelles fixirt. . Auch ' 
da, wo der'Thon ansteht, mnss in söhligem geschichtetem Gebirge und 
Erdreich gebohrt werden, um die Mächtigkeit des Thonlagers zu 
ezgrttnden. Diese zu kennen, ist unbedingt nöthig, da man sonst 
die auf dem bestimmten, etwaSdtens des Unternehmers anzukaufenden 
Terrain wirklich vorhandene Thonmenge nicht kennen und leicht 
auf zu geringe Mengen allzu grosse Anlagen ba^^iren würde. Sehr 
viele der neuen Ziegeleien leiden an diesem Fehler, dessen Folge 
dann wieder ein oft viel- zu weit in die Ferne ausgedehntes Suchen 
nach Thonlagem ist. Sonst ist das Hangende zuvor zu durchbohren, 
was in losem Sande seine Schwierigkeit haben und eine Sicherung 
des Loches durch BohrrCdiren n(»thweudig machen kann. Hat man 
auf einem Terraiustücke eine geuilgeude Zahl Bohrlöcher, so kann 
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man leicht sieh Quer- iiud Längrtprolilc durch die Tlionschiclii und 
ihr l{anp:eiidcs aufstellen und die Grösse der Abkummerungsmas.se 
und der zu gewinmniden Thonmasse im Voraua bereelinen. Selbst- 
verständlich sind natürliche Aufschlüsse an benachbarten steileren 
Hängen und ältere Tliongrubeu (überhaupt schon vorhandene künst- 
iiehe Aufschlüsse) immer von bedeutendem Nutzen für die Ermittlang, 
und Bind dieselben in grosser Nftbe yorbauden, so genllgt oft eine 
viel geringere Zahl von BobrungeU; um eine siobere Kenntmss der ; 
Sebicbtenlagen zu erbalten. Wäre z. B. nur dnige hundert Meter 
von einer zu nntersucbenden Stelle ein tieferer Aufeebluss oder ein 
Stdlbangy aus welchem zu ersehen^ dass eine Tbonscbieht 5 Meter | 
mächtig v&re; hfttte man dann durch 2 Bohrungen erkundet , dass ; 
dieselbe Thonschicht an den Enden des der in Frage kommenden 
Terrains 3 resp. 4 Meter tief angetroßen würde, so h&tte man einmal | 
ciiip Abkummerungsmasse , deren Cubikinhalt sich ans der GrGSBe 
der FlÄche des Areals mal Bieter ergäbe, zweitens eine Thonmasse 
von einem Cubikinhalte , der sich aus derselben Fläche mal 5 Meter 
berechnete, wovon nur noch die (ül)rig;ens meist steil, daher schmal 
anzulegenden) Bösrlniiiirsma^f^cn rings um die anzulegende Grube abzu- 
ziehen wären. Sind die Schiehtcu stärker geneigt, so ist man hin- 
sichtlich der Massen oft in minder günstiger, oft in günstigerer Lage; 
erstcres meist, wenn man eine steilere Schicht nicht im Ötreicheuilen 
verfolgen kann und die Abkumraerung überwältigend wird, letzteres, 
wenn durch sehr steile Einfallwinkel oder durch grosse Mächtigkeit 
der Thone diesser Uebelstand beseitigt wird. Die Ermittlung der 
Massen ist meist einfacher und leichter, da mau aus den Einfall- 
winkeln und den Dunensionen des Auagehenden — h(ich8teD8 unter 
Zuhttlfenahme einzebier Bohrungen — stets den Verhalt erschliessen 
kann. 

Die Thonlager verthdien sich, da die älteren Formationen an 
Stelle der Thone die tasten Schiefer u. dergL haben, auf die Forma- 
tionen mittleren und jttngeren Alters. Die älteieten Lager, wetehe 
für Deutschland Wichtigkeit erlangen, sind die der oberen Trias, in 
welcher nicht nur hie und da einzelue Thonbänke der Lettenkohle- 
bildnng und einzelne Partien der röthlichen, thonreichen Keupermergel, 
sondern im Ganzen mit besserem Erfolge graue Thone der oberen 
Grenzformationen, des Rhät, benutzt werden (z. B. in der Gegend von 
Helmstedt). Viel wichtiger sind die Thone des Lias, welche durch 
ganz Westfalen einen grossen Theil des Materials für die Ziegeleien 
hergeben, meist ziemlich fest brechen, aber an der Luft sehr bald 
zu plastischem Thon werden. AVenn auch nicht so durchgäugig, 
wie in Westfiilen, kommen in vielen Theilen Nord- und SüddeutschUuids 
thonige Liasschichten vor und geben auch fast überall Veranlassung 
zur Anlage von Ziegeleien, und gilt ganz dasselbe vom braunen oder 
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mittleren Jura. Sind die iiUolisteii Sobichicnnbtliüiluugeu raiudcr 
reich an guten Tiionlagen , so ist die untere Kreide, Neocom- oder 
Hilshildung sowohl, als namentlich Gault in Nordwestdeutschland wieder 
eine bedeutende Fundtrrube derselben, auf welcher fast die ganze 
Thonindustrie im liildesheimisclien und eines grossen Theils der 
Gegend um Braunscbweig und weiter nach Osten und Stidosten 
beruht. Nachdem sich der Pläner zviBchengeschoben, ist wieder 
die oben Kreide in Westfiden; am Harzrande ^ nm Hannover ^ Peine 
nnd bis Brannschweig reich an gnten, oft klinkerartig und hdl&rbig 
flieh brennenden Thonen. Die Brannkohlenfbrmation hat die granen 
Bapelthone oder Septarienthone (hie und da im Nordosten DeutseUands, 
im Mainzer Beeken), femer in noch etwas tieferem Niveau eines 
Theils die samländischen ThonBchichteny anderen Theils bis in die 
Gegend von Halle die Kapselthone nnd anderen Thonbftnke der 
eigmitlichen Braunkohlenformation. Das Diluvinm ist namentlich in 
seinen unteren I^agern reich an selir gutem Materiale; hierher gehören 
die Glindower Thons der Gegend von Potsdam und ihre weit durch 
die Mark verbreiteten Aequivalente, aber auch manche ähnliche, nur 
stärker mit "Gesteinstücken vermischte und deslialb kostspieliger 
vorzubereitende mächtige und gut(? Thone (z. B. in der ganzen 
Geprend südlich von Berlin, um IJaruth, Sperenbergj. Selbst die 
ol)ersten Oeschiebemer^d werden, namentlich wenn sie durch die At- 
mosphärilien entmergelt und damit thonreicher geworden, in der Mark 
sehr häufig mit den tieferen Thonen zusammen verwerthet. Allein 
selbst die Alluvialbildungen sind noch reich an Thon; es finden 
sich nicht nur in der norddeutschen Ebene hie und da Ziegeleien, 
welche auf Wiesenthon basirt sind, sondern ganz besonders ist es 
auch der thonige Flussabsatz, Avelcher gutes und leicht zu verarbeitendes 
Material liefert und namentlich wesentliches Bedingniss der so hoch 
entwickelten holländischen Ziegelindnstiie ist, wie er ja aueh im alten 
Aegypten der Ausgangspunkt dieses ganzen Zweiges der Technik war. 

Obgleich der ungebrannte Thon und Lehm eigentlich bei den 
Mdrtelingredienzien abzuhandefai wäre, so schUesst er sich doch 
naturgemäss hier so. gut an, dass die wenigen Worte, welche Uber 
ihn zu sagen, am besten hier ihre Stelle finden. Der Lehmmörtel 
ist gleich den aus einfach getrockneten, nichf gebrannten Lehmsteinen 
aus derselben Masse (nämlich einfach mit Wasser gut gemengtem 
nnrdnem, sandhaltigem und &st immer okerfarbigem ^ magerem nnd 
meist noch besonders angemagertem Thone oder Lehme) tiberall zu 
verwerfen, wo er der Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Dagegen widersteht 
er der Hitze sehr gut nnd ist daher für Mauerwerk, welches mit 
Feuer in direkte Berührung kommt, der einzig zulässige M<»rtel. In 
ähnlicher Weise sind die Lehmsteine fiir kleinere Feurungsanlagen ' 
gut anwendbar, aileiu ihrer nQhv geringen Festigkeit halber nie für 
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p-össerCj IjcsoikIi'is li<»}iero Constructionen ; auch gewähren die ge- 
brannten Steine hinsichtlich der Fenerfestii^rkeit dieselben, die Chamot- 
testeine n. dergl. noch p'össere Vortlieile. Wo, wie im Innern der 
Wohmingcu, Nässe und starker Druck nicht zu fürchten, werden 
die Lebmsteine der Billigkeit halber wohl als Steinsurrogat verwandt. 
Auch verdankt der häm der Plasticitftt des in ihm enthaltenen 
Tliones die Fähigkeit; zum Verputzen der Wände zu dienen — sogar, 
wenn Uolzhflrden als Sehntz gegen das Wegspülen dureh Regen 
angewandt werden , an Aussenmauem als sogenannter Lehmsehlag, 
was als die eigentlich deutsche Bauart der alten Zeit zu bezeichnen ist 
— und endlidi die Verwendung zur Herstellung der Pisö- Mauern, 
welche vermöge des sehr kräftigen ZnsammenBchlagens des wenig 
angefeuchteten Lehmes eine gewisf^e, freilich immer nur geringe 
Wetterbeständigkeit zeigen. Die Bcreitunir d<'8 Pisc's mit Hülfe von 
llolzformcn, in welclie der Lehm gestampft wird, ist jedoch zu sehr 
Sache der Bautechniker, um hier ausführlich erörtert werden zu 
können. Die in manchen Geilenden (Nordtliürinjiren, Provinz Sachsen, 
besonders im Eichsfeldc) üblichen licrinaen Snrrdjrate für Piae, nämlich 
einfacher Ticlun oder mit Wasser anfrerülirter Cliausseestaub mit 
»Stroh und Stein gemengt und zu llnirassiingsuiauern verwandt, sind 
unbedingt wohl als verwerflich hinzustellen und gewähren in 
ihrem stets vom Wetter stark angefressenen Zustande einen traurigen 
Anblick. 

• Der Glasindustrie, der Fa))rikatiou geschmolzener , amorph 
erstarrter Silikate, kann hier nur im Vombergehcu gedacht werden, 
obgleich sie auch für die Architektur eine immer grössere Bedeutung 
erlangt hat, nachdem einmal die Anfertigung glatter Scheiben (zuerst 
zu Spiegeln, die man aus schwarzem Qlase schon im alten Born 
kannte) gelungen war. Zu beachten ist, dass natürliche Materialien 
aus dem Mineralreiche, welche an Stelle des Glases treten können, 
erst neuerdings y also viel später, als GUs, in erhöhtem Maasse an- 
gewandt werden. Es ist dies besonders der helle Glimmer , also ein 
Theil des Muscowits, der in Russland und namentlich in Ostindien 
aus sehr grosskömigem Granitgestein genommen, aus letzterem T^ande 
zur Zeit besonders nach Breslau importirt und dort zu unzerbrechlichen 
und in der Hitze nldit springenden Fensterscheiben (für Laternen 
u. s. w.) und, cylindrisch gebogen und eingefasst, zu ebensolchen 
Lampencylindern u. dcn-gl., sowie zu Schutzbrillen gegen Verletzungen 
durch Steinsplitter beim Bearl)eiten spröder Steine, verarbeitet wird. 
Andere durchsichtige natürliche Stotfe, z. B. das gleicii dem Glimmer 
höchst vollkummen spaltende Franenris fGyps; der Name Marienglas 
gebührt nicht diesem, soiulcrn dem Muscowit), der für manche Zwecke 
•ausgezeichnete, nur zu k(»stspielige Bergkrystall , finden immer nur 
eine gelegentliche Verwendung. Für rohe Völkerschaften sind eher 
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noch organische Gegenstäude (innere Häute u. dergl.) zu äiinlicliem 
Zwecke verwendbar. 

Das Glas selbst, im Alterthume^) hauptsächlich zu Geschirren 
und ffierathen benutzt, ist im nOxdliehen Europa sehr fHÜizeltig zur 
HfflstoUimg eines der wiSBenflielieii Theile unserer Geb&ude benutzt 
und zwar naeh froheren Notiibehelfen mit runden Scheibehen auf wesent- 
lich zwiefiichem Wege. Das englisehe, sdt 1557 übliche Yerfohren be- 
steht in dnem raschen Drehen der rundlich geblasenen Qlasmasse, durch 
welches sie flach ausgedehnt, nachher zerschnitten wird (OrowngUs oder 
sogenanntes Kronglas, englisches Spiegelglas, an dem die concen- . 
trisclion Uiiebouheitcn noch zu sehen). Das deutsehe Verfahren, im 
17.' Jahrhundert bereit tiblicl), stellt mittels lUasen einen Qlascylinder 
her, dessen Bod« n und Hals abgeiipren<^t, d( r dann grade auseinander 
gesprengt und bei massigem Feuer platt gebogen wird. Ein drittes 
Verfahren ist neuerdings nicht nur zur Herstellung von Spiegeln, grossen 
Fensterscheiben, sondern auch namentlich zur Aiif('itii;uiig dicker, 
haltbarer, ähnlich wie Dachsteine oder auch zur lltTstellimg durch- 
sichtiger l'ussbtWlen zwischen zwei Stockwerken zu benutzctiulcr (ilas- 
scheiben angewandt, nänüich das Glessen (s(>genannte8 Krystallglas). 
In allen Fällen ist die Herstelluug eines weissen oder doch fiist weissen 
Glases Hauptsache, und diese ist als der wichtigste der wenigen 
V orzüge der neueren Glasfabrikation im Vergleich zu der des Alter- 
tliums zu bezeichnen. Sie wurde wesentlich begünstigt duich die 
Einführung der Pottasche an Stelle des von den Alten angewandten 
Natrons, welches stet» ein missfarbiges Glas gab, während man mit 
Httlfe jeuer namentlich in Böhmen und England sehr bald ein fast 
fiurbloses, endlich ein wirklich weisses Qlas herstellen lernte. In 
neuerer Zeit (seit 1791) ist nun fireilich m der Massen&brikation das 
Natron wieder an die Stelle des thenreren Ejilis getreten; allein man 
hat doch nun die Farben, welche man dem Glase zu geben weiss, 
in der Art mischen gelernt, dass ein annähernd neutraler Ton resultirt, 
und erzeugt daher auch farblose Natrongläser. Es würde zu weit 
fuhren, wollten wir die Bestandtheile aller der einzelnen Glasarten 
durchgehen. Die wichtigsten sind die gemischten Kalk- und Kali- 
gläser (Krystallglas, englisches Fensterglas; Kronglas oft auch blosses 
Kalkglas), die reinen Kali- oder Natnmgläser fdas meiste frühere 
und jetzig(i Fensterglas, ersteres mit Kali, letztertis mit Natron), 
die mit Schwermetalloxvden versetzten (üäser (insbesondere das 
Flintglas, ein Kali - lUei - Glas , manchmal mit Wismuth und liorax, 
ausserdem auch einiges Ki'y stallglas, das minder bleihaltig ist) 

1) Die Erfinder sind zweifelsohne die Aegyptor gewesen, bei denen 

die Industrie 1700 — 1800 v. Chr. nachwelslicli in hohem Schwünge war, 
und von denen aller Wahrscheinlichkeit nach die rhünicier sie erst ge» 
lernt haben. 

B r A V n 8 1 T«ehii. Geologi«. 1 7 
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die ausserdem Tbonerde, neben Alkalien, haltenden Gläser (FlascLenglas, 
ein Kalk -Tbonerde- Glas y audi Magnesia-Tlionerde-QlaB). Die Rein- 
heit der Materialien ist immer ein HaupterfordernisB, namentÜeh hd 
den weissen Glftsern, nnd ist besonders die Besehaffang reinen Sandes 
(Qnarzsandes), von weisser Farbe nnd mögliehst frd von Eisen nnd 
Kalk, eine Hanptau^be. Die Alkalien werden in Gestalt verschie- 
dener Salze zugesetzt; anch hier ist Reinheit ein wichtiges Erforder- 
niss und ebenso für die Kalke, unter denen weisser ^farmor, Krdde 
und manche Tuffkalke die beliebtesten sind. Vun den Farben mtSchten 
. die blaue des Kobalt, die hellblaugrttne des Eisenoxyduls, die grüne 
des Knpferoxydes und Chroms, die hellgrüne des Urans ^ die gelbe 
des Antimons und Silbers, die f^elbbräunliche des Eisenoxydes (aber 
auch durch Selnvt^felzusatz zu erzielen)'), die rotlie des Goldes, die 
blutrotbe, etwas trübe des Kupferoxyduls, die Hiiictliystfarbene und 
durch Beimiseliuujr zu (Irihi etc. weiss und ucutnil irniu (bis sebwarz) 
berstelb'udc di's Maupuis hervor/uhclieii sein. ^lilcbi«:;^ Trübung 
wird dnreii Kalkpliospliat (Knocbeuerde, daber lieinglas), aueb Zinn 
(besonders fiir liinail) li(u*v(»ra-ebracbt. Farbige trübe (iläser (Avau- 
turine) werden auf nianuiLiracbe Weise, welebe oft Fabrikgebeimuiss 
ist, bervorgel)racbt. Die- liauptsäcbliebsteu metallischen Ingredienzien 
ergeben sieh aus Obigem; am häufigsten werden Bleiverbindungeu 
benutzt, endlich auch noch Strontianit und Wtherit (alle drei Ihr 
wasserhelle GlSser), sowie Flussspath (besonders für halbdurchsich- 
tiges Glas). Die stftrkste Brechungsföhigkeit hab^ Bleigläser, denen 
man von Alkalien besser Kali als Natron zusetzt, und diese werden 
daher auch als. stark brechende Gläser (zu kflnstlichen Edelstemen, 
als Strass) verwandt — 

Zu den wichtigsten der Industriezweige, welche* eine geologisclie 
Grundlage bedürfen, gehören die Ilerstellungsvo fahren der versebie- 
deueu Mörtel, v<»n denen (da der einfachste, der Lebmmörtel, bereit« 
erledigt) zunächst der gewöhnliche Kalkmdrtel zu erwähnen ist. 
Die Theorie desselben ist sehr einfach; man brennt den koblensauren 
Kalk CaCO,^, ans 50 Procent Kalk und 14 Koblensiiure gebildet, 
und TTzengt einfaebes ( 'alciuinitxyil unter Verlust der 44 Proeente 
Kohlensäure; das CaO rührt man unter Krhitzung der Masse entweder 
mit viel Wasser an, wobei reiner Kalk sieb von 1 auf ^'/o Volu- 
mina ausdehnt, also das 2 '/.2 fache seines V^olumens an Wasser alj- 
Rorbirt nnd mit ihm einen festen l^rei bildet, oder man litscbt es als 
Staubkalk mit weniger Wasser (unter Vergrösserung des Volumens 

1) Das gewöhnliche Verfahren ist ein Zusatz von Birkenborke, die 

dann verkohlt, oder Birkcnkohle, deren Ealigehalt wohl hauptsächlich 
• den Schwefel in die Glasmischung eingehen macht, welcher aus 

der Reduktion der in der Asche enthaltenen Sulfate durch die Kohle 
resnltirt. 
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um das 1 V2 ^'^^^'l^^? ? ''^Iso von 1 auf 2V2) zu einem Pulver, welclies 
ahrr ebenfalls aus Calciumoxydliydrat, in ICH) Tlieilen 75,7 Calcium- 
oxyd und 21,3 Wasser, besteht; ans beiden mengt man mit Wasser 
und Sand den Mr»rtel an, der nun aus der Luft sehr langsam wieder 
Kohlensäure anzieht und sich; zunächst nur oberflächlichlich , iu 
kohlensanren Kalk verwandelt. Der MOrtel ist Bur an der Luft ver- 
wendbar (daher er Lnftmörtel genannt wird); Wasser würde das 
weiche Ealldiydrat wegspülen, bevor dne Erhftrtung stattfinden konnte. 
Die Kalköfen, in welchen der kohlensaure Kalk zu Aetzkalk ge- 
brannt wird, sind gewöhnliche, periodische, welche nach jedem Brande 
wieder erkalten, and an deren Stelle an^ das rohere Meilerbrennen, 
ganz ähnlich dem Brennen der Kohlenmeiler, treten kann; oder es 
sind continuirliche, bei denen in einen cylindrischen oder kegelför- 
migen, meist nach unten verjüngten, mitunter aber auch der Figur ö9, 
S. 266, entsprechendem , oben etwas verengten, ziemlich hohen um- 
mauerten Raum fortwährend von oben Kalk und Brennmaterial ge- 
misclit eiugefiült werden, unten al>er das gar gebrannte Material 
ausgezogen wird. Ein Todtbrennen des Kalkes, d. h. eine zu starke 
Erhitzung, ist bei reinem Kalke, der sieh naeh Austreiben der COi 
nicht mehr ändert, nicht zu befilrehten. Die reinereu, sogenannten 
fetten (viel Sand, etwa das G faehe ihres Gewichtes, bei der Mörtel- 
bereitung vertragenden) Kalke sind indess verhältnissmässig selten 5 
hauptsächlich gehören zu ihnen alle edlen Marmorarten, sowie die in 
Gängen auftretenden krystallinischen Kalke, die Kreide und einige 
der geschichteten Kalkgesteine, sowie der Tuffkalke und ganz beson- 
ders iauch die an der See, z. B. in Hamburg, oft vwwendeten 
Muschel- (Auster-) Schalen. Im Allgemeinen rechnet man daher auch 
solche unreine Kalke, bei welchen die Bdmengungen unter 10 Pro- 
cent betragen — wie manchen Kalk der älteren Formationen oder 
Bergkalk, insbesondere den subcarbonischen Bergkalk im engeren 
Sinne, einen Theil des Muschelkalkes, einige Jurakalke — noch zu 
den fetten, obwohl ])ei vielen derselben die Menge des absorbirten 
Wassers und die des in den Mörtel zu mengenden Sandes geringer 
wird. Brennt man solche Kalke zu stark, so bilden sich hie und 
da verschlackte Stücke, in welchen der beigemengte Thon und Sand, 
mit dem Kalke zusammengeschmolzen ist, die sogenannten todtge- 
brannteu Steine, deren Menge hier aber immer noch gering ist. 
Schon melir Sur^ifalt ))eiui IJrennen erlieis<*hen die unreinen, soge- 
nannt<Mi magt reu Kalke mit 10 — 12 Procenten Beinu'ugungen; bei 
ihnen nimmt die Volumvermelirung beim Anrühren, das ,, Gedeihen*^', 
bis auf 1'1'4 Volumina ab (sodass 1 Theil 2-^4 Volumtlieile Kalk- 
breies giebt, statt der Vli des fettesten Kalkes), die Menge des dem 
Mörtel zuzusetzenden Sandes wird erheblich geringer und kann auf 
das Doppelte des Gewichts vom Kalke sinken. Diese mageren Kalke 

17» 
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biUlcn oft selion den Ucljerganjr zu den sptäter zu besprechenden 
liydrauli^^chen Kalken und liefern bedeutend mehr todtji:ebrannte 
Stücke, wenn die llitzc erlieltlicb über den zum Austreiben der 
Kohlensäure gcnüg:enden Grad getri(Oj(;n ward. Die Schichten, welehe 
solche unrtmie Kalke liefern, sind ül)eraus zalilreich und fast in 
jeder Formation vertreten; zu den vorltenannten kommen namentlich 
noch die Kreide mit vielen Mergelkalken, sowie das Alluvium mit 
ein(!m Theile der Wieseukalke. Jedenfalls ist die Auswahl eine un- 
gleich grössere, als bei der der Kalksteinbrüche, indem eine grössere 
Zerklttftuiig und Zerbreehlielikeit der Steine nichts sehadet, wie ja 
aneh die Abfälle der Ealkbmclisteine zum Brennen yerwerüi- 
bar sind. 

Der Sand spielt bei dem Lnftmdrtel keine chemische BoUe; er 
wirkt nur mechanisch, indem er die E^alkmasse auseinanderhält^ der 
Luft zugängig macht, sie am Kssigwerden hindert. Daher ist auch 

die mineralogische Zusammensetzung des Sandes gleichgültig; selbst 
Kalkgand, auch Dolomitsand sind zulässig. Im Ganzen ist der 
häufigste, der Quar2sand (besonders der reine, z. B. Flusssand), 
sehr zweckmässig, aus dem Grunde aber , weil er meclianisch wirkt, 
ist ein aus eckigen Stricken bestehender, scharfer Sand besser, 
als ein milder, und ein ungieichköruiger, nicht allzu feiner, besser 
als ein gleichmässii;- feiner. 

Es giebt indessen auch Zusätze, eiche zugleich in geringerem 
oder grr)ss(».rem Maasse eine chemische Wirkung iUissern; di(iseliien 
liefern dann aus dem gewöhnlichen Kalke einen Mr»rtel, welcher 
mehr oder wenigcir hydrauliscbe Eii^enschaften zeigt, d. h. auch 
unter Wasser zu erhärten im Stande ist. Manche Zusätze geben 
dem Mörtel diese Fähigkeit in hohem Grade; namentlich gehört da- 
hin die Puzzdanerde Yon Pnzznoli, fiüher Pnteoli, nahe beim Vesuv, 
und der rhdnisehe „Trass", ein besonders im Brohlthal gewonnener 
trachytischer Tnff, äet gemahlen und gleich der Puzzolane dem ge- 
wöhnlichen Kalkmörtel zugesetzt wird. Von diesen Stoffen bestehen 
die Puzzolane aus 60 Proc. (zu 10 Proc löslicher) Kieselsäure, 
20 Thonerde, wovon &st die Hälfte löslich, etwas Kalk, Magnesia, 
Kali, Natron und 5 Proc. Eisenoxydul; der Trass aus 53 Kiesel- 
8äur(\ 1.^ Tlumerde, wovon 5, resp. 2 Proc. löslich, 3 Eisenoxydul, 
8 Kali und Natron, etwas Kalk, Magnesiakalk, 12 W^aaser. Die 
wohl an die Stelle diesw Stoffe gesetzten gepulverten Schlacken 
haben häufig zunächst eine ähnliche Wirkung gehabt, sind jedoch 
ihrer eigenen geringen Wetter))cständigkeit in die Praxis nicht recht 
eingebürgert. Weit eher hat sich, z. ß. bei der üöltschthalliriicke, 
ein Zusatz von Zicgelmehl — auf gleiche Theile Kalk und Saud — 
bewährt; ein fernerer Zus.itz von Eisenfeilsi)ähnen oder Hammer- 
sehlag (meist aus Eiseuoxyduloxyd bestehend), den mau nach Lioriui 
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früher ziemlieh häufig machte^ ist indessen uicbt als weseatliehe Ver- 

besseriiii«:^ anzuseilen. Andere vnlkanisclie Tuft'e, besonders traßhy- 
tiscLe, ^7ii^den jedoch häufig die Stelle des Trasses und der Puzzo- 
lane vertreten können^), und ist in neuerer Zeit, wenn auch nicht 
80 kräftig wirkend, die Santorinerde in ähnlicher Weise benutzt. 
Das Wesentliche ist hei ihnen immer die Bildung von Silikaten, 
welche unal)hängig vom Zutritte der Kohlensäure der Luft und, da 
sie in der Mfirtclmongung selbst bedingt ist, viel rascher eine Här- 
tung bervorl)ringt. Der Quar/;^:uid, aus vcillig unlöslicher (nicht auf- 
sclilicssUarerj Kieselsäure bestehend, kann zu diesen Processen nichts 
beitragen; dagegen ist die Kicsi'l säure von aufschliesslKiren Silikaten, 
wie sie in allen obigen Fällen zugegen waren, dazu nollnvendig. 

Dieser ersten Art hydraulischer Mörtel, den „Puzzolanmörteln" 
•(oder Zuschlagmörteln) stellen sich die ferneren Arten gegenüber, 
bei welchen eine andere chemische Zusammensetzung des Hauptbe- 
Btandtheiles statt^et. 

Von ihnen ist zmiädist der Kagnesiacement oder Dolomiteement 
als eme Besonderheit zu trennen, die anf wesentlich, verschiedene 
ohemische Vorgänge basirt ist, als die übrigen. Wenn man das be- 
kannte und oben erwähnte Doppelsalz Dolomit, CaCO^'\- MgCO^, 
nur schwach, bis nicht viel über 400* C. erhitzt, so giebt die Mag- 
nesia bereits ihre Kohlensäure ab, der Kalk niclit; wird nun diese 
Temperatur nicht oder nii lit (^lieblich ttberschritten, so resultirt eine 
Substanz, die gepulvert und mit Wasser angemengt unter geringer 
Vülumvergrösserung sich in ein inniges Gemenge von kohlensaurem 
Kalke und Talkhydrat, also in CaCO^-^ FI-iMgO-iy verwandelt. Dies 
geschieht unal)liängig von Luftzutritt und liefert einen sehr wider- 
standsfähigen Wassermr»rtt;l, indem das Talkliydrat, wenn auch weich 
(Härte 2), doch in der mechanischen Verldndung mit dem Kalke 
hart genug und dabei unlöslich ist. Es findet sich ein diesem Mr>rtel 
älmliches Mineral, der Predazzit, auch in der Katur; das reine 
Talkhydrat liefert das Mineral Brucit. Selbstredend wird diese Art 
der Wassermörtelbildung aufgehoben, sobald auch der Kalk seine 
Kohlensäure verliert; hier und auch bei Gegenwart von Kieselsäure 
und Thonerde in einer stibrker geglühten Mdrtelmasse wirkt die 
Magnesia ziemlich wie der mit ihr zugleich vorhandene Kalk, so 
dass sie alsdann in den fetten Kalken ohne wesentlichen Vor- 
theil ist - 

Sind auch an manchen Orten (Nordengland, Amerika) diese 
Dolomitmörtel .in Gebranch und beliebt, so haben sie doch bei weitem 



1) Als Curiosum kann der Chalcedonmurtel, aus gleichen Theilea 
Kalkbrei, Sand und gebranntem Ghaloedon, aa%eftthrt werden, der in 
Kurzem marmorhart wird. 
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nicht die Bedentmigy vie diejenigen Ealke^ wdche weg^ eines höheren. 
Aber 20 Prooent betra«^enden imd zugleich zweckmSasigen, wesentlieh 
aus KiesekiAure nnd Thonerde l)estehondon Gelialtes an Beimengungen 

beim Brennen an und für sich die Eigcnscluiften erlan.i;en, welche in 
dem obigen Falle dein Mörtel erst durch den eigenthttmlichen Zusatz 
ertheilt wurden. Die Anwendung dieser Kalke ist wesentlieh neueren 
Ur8i)riinirs; die Römer stellten iliren hydraulischen Kalk ausschliess- 
lich mit Hülfe der Puzzolanerde iier, und es ist eine nicht ganz zu- 
treffende l^(mennungj wenn die Engländer (zuerst 1 7()9 .lamcs Parker) 
(im aus hydraulischem Kalke ))ereitetcn Mr)rtel als Roman c(iment ein- 
führten. Dieser Romancement war nichts als ein massig (sclhstver- 
ständlicli bis über die völlige Austreihuug der Kohlensiiiiic liinaus, 
ah(u- nicht l)is zu erheblicher Verminderung der Menge freien, ätzen- 
den Calciumoxydes) gebrannter hydraulischer Kalk, während man den 
(etwas später eingeführten) stärker gebrannten ähnlichen Mörtelstoff 
als Cement im engeren Sinne (als „Portlandeemfflit'' nach dem ältesten 
Gewinnungsorte) bezeichnet. 

Beiderlei Arten hydraulischen Hörtelmaterials können aus natür- 
lich gewonnenem Gesteine direkt gebrannt oder kflnstlioh gemischt 
werden. Das Erstere ist theils wegen der Erspamiss der Procednren 
des Pulvems, Mengens, Formens vor dem eigentlichen Brennen, theils 
wegen der Gleichmässigkeit des Materials im Allgemeinen vorzu- 
ziehen; allein nicht überall sind Steine , welclie sich zur Gementbe- 
reitung eignen, in genügender Menge aufzutreiben, um einen schwung- 
haften Betrieb auf dieselben zu basiren, und dalier ist der häufigere 
Fall, dass — sel])st mit grossen Weitläufigkeiten, oft mit vorherigem 
Brennen der Einzelbcstandthcile — eine Mengung vorgenommen wird. 
In allen Fällen ist der Cirad der Widerstandsfähigkeit gegen das 
"Wasser a))hängig von der Mischung; zugleich aber hat der verscliie- 
dene Grad des Brennens wesentliclie Untersdiiede in der Rasclilieit 
des Erhärtens, namenthch unter Wasser, und in der Festigkeit des 
erzeugten Produktes zur Folge. In (^rsterer Beziehung unterscheidet 
man die stark-hydraulischen von den gewöhnliclien liydraulischen 
Kalken; diesen letzteren reihen sieh viele der mageren Kalke in 
der Art an, dass ein aUmühliger UebergaDg stattfindet. Diese 
mageren Kalke mit hydraulischen Eigenschaften haben zwischen 80 
nnd 90 Procent Kalk, gewöhnlich mit etwas Magnesia und Eisen, 
der Rest besteht zu 3 bis 14 Procenten aus Thonerde, -zn 4 bis 
11-Prooenten aus Kieselsäure. Die gebrannte Masse hat gewöhnlich 
dann 75 bis 84 Procente Kalk mit ein paar Procenten Magnesia 
unter entsprechender relativer Zunahme der anderen Bestandtheile; 
die Formation ist dal)ei gleichgültig, doch gehrtren die unreinere 
Kalke der älteren Bildungen (Skandinaviens, Englands) vorzugsweise 
hierher. Die mittelmässigen hydraulischen Kalke enthalten nnge- 



^ lyiu^cd by Google 



BaumaterlsUeD 



263 



brannt 75 bis 80 Procent Kalk und Magnesia'^ gewöhnlich nar 3 bis 
5 Procente Thonerde und 7 bis 17 Eiesels&nre (gebrannt 70 bis 
nahe an 80 Procente Kalk nnd ^lu^nesia). Die Magnesia pflegt 
etwas stärker vertreten zu sein; sie wird von 1 biB zu 0 Procenten 
angegeben, bei der vorigen Sorte von 0 bis 4. Hierher gehören 
viele der unreinen Alpeukalke^ aber auch Kalke der secundüron 
Bildungen (Jura, z. 13. bei Boulojü^nc, Trias ii. s. w.). Die stark 
Ii ydrauli scheu Kalke, zu denen viele Jiirakalkc (Porta, Englaurl, 
Frankreich), aber auch Triaskalkc (besondere Musclielkalk- und 
Lettenkohlcscliicliten u. s. w.) und jünirere Kalke (England, Alpen 
11. B. w.j gehören, haben da<je|^^en nur von ()0% Kalk, und ]\lair- 
nenia bis meist zu 70, selten darüber bis zu ca. 73; die Magnesia 
macht davon ebensoviel aus, wie bei den vorigen. Die Thonerde, 
einschliesslich des sie vertret(iiid(;n Eisenoxydes, beträgt bis 12, meist 
etwa S Procent, selten darunter (bis 5), die Kieselsäure 12 bis 29, 
meist IG bis 18, und gesellen sich etwa 1 Procent Kali und Natron 
und meist etwas Wasser hinzu. Beim Brennen stellen äch 50 bis 
meist nicht viel über 60 Procente Kalk und Magnesia auf circa 

24 Kieselsäure nnd 5—10 Thonerde nebst 5—12 Eiseno3cyd heraus. 
Aus diesen Analysen und aus dner Vergldchung des Verhaltens 
beim naehherigen Erhärten hat man, was für die künstlichen Misch- 
nngen wichtig, die för gute hydraulische Mdrtelkalke erforderliche 
Menge an Kalk, Kieselsäure und Thon auf 60 bis 68 Kalk, 24 — 

25 Kieselsäure, 8V2 bis 14 Thonerde (im Mittel auf 64 Procent 
Kalk, 25 Kieselsäure, 11 Thonerde) oder auf 210 bis 230 Aequi- 
valente Kalk, 80 Kieselsäure, 15 bis 25 Thonerde berechnet. Die 
geringen Mengen von Alkalien sind im Ganzen nicht von grossem 
Belang, doch erleichtern sie d;\s lieiin Brennen erfol[?ende Auf- 
sehliessen der Ki(»selsäurc und des Tiions in gewissem Grade. Das- 
selbe dürfte — was im Ganzen noch zu wenig anerkannt und be- 
achtet ist, aber doch positiv von mehreren Seiten angej^eben wird 
und luu'li nuruien Erfahrungen und Versuchen entspricht — von der 
Magnesia gelten, welche eines Theils zu Aluminium und Sihcium in 
der Hitze eine noch grössere V^erwandtschaft zu ha])en scheint, als 
Kalk, andern Theils aber ihre aufschliesseude Tliiitigkeit in Folge 
des Ruberen Verlustes der Kohlensäure eher begiuuen kann. Die 
ehemisehen Vorgänge bestehen zunächst in Verwandlung des kohlen- 
aauren Kalks (nebst Magnesia) in ätzenden; sobald dies geschieht, 
ftogt der Aetzkalk aufischliessend auf den Thon zu wirken. Letzterer 
ist sehr bald (nach etwa 1 Stunde Bothgluth) TdUig zersetzt, seine 
Kieselsäure Idslich geworden. In diesem Stadium unterscheidet sich 
indessen der hydraulische Kalk noch verhältnissmässig wenig vom 
gewöhnlichen; er erhitzt sieb und erhärtet nicht sehr rasch. Setzt 
man die Erhitzung fort, so wird sehr bald auch die übrige (eben- 
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falls vor dem Breimeii'iiiildslicliey als Quarz Torhandeiie) Eieaelsftine, 
mit aUeiBiger Ausnahme grösserer Qnarzsttlckchen, in die lösliche 
Modification übergeführt, imd ^venn nun die Glühlütze noch femer 

fortwirkt, so tritt (Ita* Kalk in chemisclic Vorbindung mit den Be- 
standtheileu des Sililiats (Thons) und mit der vorher freien Kiesel- 
säure. Die Masse ^ welche zuvor bräunlich, meist j^ellibraun war, 
wird nun ?rau. Dies Stadium der beginnenden Silikatbildung darf 
nun nicht iibor^ehritten worden, wenn die Qualität des Cements nicht 
leiden soll, und da beim Ue))erscbreiten des Ilöhenpunktes der Wirk- 
samkeit des Cementes dieselbe selir niscli abnimmt, so ist eine viel 
grössere; Vorsicht beim Brennen erforderlieli , als man sie meist an- 
wendet. In der That sind die neuerdings in Deutschland in gi'ossen 
Mengen und in sehr zablreicluiu Fabriken angewandten Ccmente sehr 
häufig grade desliall) unter Wasser sehr wenig tauglicli , weil sie 
nbergar gebrannt sind. Die graugrüne, meist helle Farbe wird daun 
allmählig etwas duukler, blaugrau, endlich aber bildet sieh eine 
^ grünlieh-sehwärzliohe, glasige Masse, ehie förmliehe Schlacke, welche 
völlig unbraudibsr ist Jener zweite Zustand ist daher der einzige 
Kormalzustand der echten demente. Ein Abweichen von demselben 
nach der Uebergare hin liefert unbedingt ein schlechtes Fabrikat; 
ein zu schwaches Brennen giebt immer noch ein brauchbares Material, 
den hydraulischen Kalk im engeren Sinne oder den Romancement. 
Daraus sollte man den Schluss ziehen, dass das ältere Verfahren 
immer noch zweckmässiger war, nach welchem man lieber ein halb 
aus eigentlichem Oement, halb aus solchem hydraulischen Kalke be- 
stehendes, oft noch sehr rasch erhärtendes, ja nicht selten wegen 
des starken Einwirkens des frisch gelöschten, ilborschüssigen Kalkes 
allzu hitzige« (daher leicht .,al)l)indendcs" , d. b. vor dem Ver- 
brancbe hart werdendes) Fabrikat lieferte, als das träge wirkende 
i'ulver der fast ganz verschlackten Massen, welches »Seitens mancher 
Fabriken als Ideal eines Cementes angesehen zu werden scheint. 
Dasselbe bindet zwar langsam ab und kann ungeübten Händen eher 
als ein rasch alibindendes Material anvertraut werden; auch ist meist 
die Quantität garer fnicht iibergarer) Masse noch gross geuug, um 
später eine Erhärtung zu bewirken, wesshalb man auch als Zusatz 
ZU ' Luftmörteln oder zum Ueberkleideu der mit Luftmörtel ge- 
mauerten Fugen, zum Ausfugen, grade diesen halbtodtgebrannten 
Cement empfehlen hört Die gepulverte Sehlacke bat aber mehi 
viel grösseren Werth, als gewöhnlicher Quarzsand; man hat also in 
Gestalt des übergaren oder todtgebrannten Cementes ein Qemenge 
erzielt y in welchem eine gewisse Quantität relativ werthloseu Ma- 
terials auf sehr complicirtemy kostspieligem Wege hergestellt ist. 
Bei Bauten unter Wasser kommt es dagegen oft darauf an, rasch 
einen festen Schutz gegen andringende Ströme zu haben, und deshalb 
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sind solche flbergare Cemente in manehen Fällen gradezn zu ver- 
werfen; sie werden bei soleher Gelegenheit nicht selten nach man- 
cherlei Tergeblichen Versaehen, da man einen Normalcement nicht 
zur Hand hat, dnrch selnvach gebrannte (Boman-) Cemente ersetzt. 

Was den Chemismus im Einzelnen anlangt, so darf ^v(^lll dem Ans- 
spruche Knapp's beigepflichtet werden, dass wir die Natur der neu 
gebildeton Verbindungen, seien sie blos Silikate oder Silikate und 
Aluminate, nicht kennen, dass wir also über den speziellen Vorgang 
der Erhärtung nichts Positives >vissen, und dass Alles , was dariU>or 
gesagt ist, nur liypothctisch ist. Nur ist die Ansicht Petten- 
kofc r's (trotz des andrer Seils erhobenen Widerspruchs) als sehr wahr- 
scheinlich zu bezeichnen, derzufolge auch bei den eigentlichen de- 
menten oder Portlandceiuenten der Kalk noch mindestens zu einem 
erheldicheu Thcile frei ist. Wenn er auch von der Masse, welche 
zu sintern beginnt, eingehüllt wird, so wird er nacli Pettenkofer 
doch beim Pulvern wieder frei. Die durch das Urennen hisliche 
Kieselsäure geht nun vermuthlich mit dem Kalkhydrat eine unlös- 
liche TerbinduDg ein, bei weleher au^ die Thonerde ^e Bolle sj^elt 
(daher Fuchs von der Bildung eines zeolithfthnlichen Minerals spricht), 
und wäre es ganz erklärlich, dass die zu rasche Bildung von Ealk- 
hydrat die ttbrigen Vorgänge stören, daher die EinhUllung eines Theils 
des freien Kalkes von Nutz^ sein könnte. 

IHe künstlichen Misehungen werden im Ganzen so zu halten 
sein, dass obiger Procentsatz resultirt, und muss man daher jeden 
Rohstoff analysiren und danach die Procentsfttze der einzelm n Roh- 
stoffe berechnen. Dabei ■ sind Mergel von mürber BeschaiVenheit, 
Kreide, Wiescnkalk und weicher Tuftlvalk mit Recht beliebter, als 
fester Kalk, den man erst mühsam zerkleinern oder selbst brennen 
uud zu Staubkalk löschen nuiss. Hat ein Kalk fremde Bestand- 
theile, namentlich Thon uud Kieselsaure, wie der Wieseukalk und 
der meiste Mergel, oder auch nur Kieselsäure, wie manche Kreide, 
oder auch, wie einige Mergel, nur Thon, so bedarf er um so weniger 
auderweiter Zusätze. Magnesiagehalt wird sonderljarer Weise eher 
gemieden, als gesucht; ohne Zweifel hat dies seinen (Jruud in zu- 
fallig entstandeueu vorgefassten Meinungen, vielleicht auch in einem 
Verwechseln mit dem Verhalten der Magnesia im olien erörterten 
Dolomitmörtel, bei dem natürlicher Weise vor stärkerer Erhitzung 
.gewarnt wird; dies wird dann irrthflmlich auf die magnesiahaltigeu 
Kalke und Cemente ausgedehnt Die Thone sind meist etwas kalk- 
haltig (mergelig) und namentlich quarzsandhaltig, oder auch mit 
feinem Quarzsande (Schluff) vermengt; auch für äe ist danach eine 
grössere Quantität zu. bereohnen, als man vom reinen Thone zuzu- 
setzen hätte. Bemerkenswerth ist, dass bei Anwesenheit V(m viel 
fein vertheilter Ejeselsäure der Thongehalt mnerhalb der obigen 
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Grenzen j^jerinj^cr ang^enommen werden kann. Die Venvenduiif: 
quarzsandreieher Thone ist überliaupt mit Recht Iteüebt; sehr häufig, 
ja meistens^ geben die übrigen Bestandtheile schon eine genll^ende 
Menge Kieselsäure, die man sonst in Gestalt möglichst ff^nen Bandes 
zuzusetzen hat. Aus solchen gepulverten und gut inengten Mate- 
rialien formt man mit Hülfe von Wasser Ziegel, welche man lufttrocken 
werden lässt und dann in dcrdclben Weise brennt, wie das natürliche 
Material. 

Das lirenuen gcschielit auch hier in periftdisclien odiT continuir- 
lielien Oefen, wie beim Kalk, unter Einschütten von Cementstein imd 
Feuerung, und zwar meistens auf letztere Art. Von solchen continnir- 
lichcu Oefen bilden wir in Fig. und 60 einen der einfachsten, wie 




Fig. 5U. Cementofea im Darcbschniti. 

er zu öBterreiehischen Eisenbahnbanten aohon vor Iflngerer Zeit ange- 
wandt ist, im Durchsehnitte und Grundrisse ab. 

Der gebrannte Gement (vom spec. Gew. etwa d;l) ist stets zu 
pulvern, waa gewdbnlieh mit Hülfe eines Rollerganges (aus rotirendea 
aufrechten Steinen auf einem Bodenstein bestehend) gesehieht. Danaeh 
wird - er gesiebt und in Fftsser h 1 Heetoliter ca. (200 Kilo Brutto) 
▼erpackt. 

Die Anlagen der Cementfabriken , wie der der Kalköfen und 
auch der Ziegeleien, sowie die der im Folgei^^den zu besprechenden 
Gypsöfen, sind im Allgemeinen so zu machen, dass man das Stein- 
material in möglichster Nähe, das Feuerungsmaterial auch mögliehst 
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billig und zur Hand hat In dritter Instanz ist thunlichst biUige 
Abfiihr zu berflckBichtigen« Vorzugsweiae wird .daher die Umgegend 
der Bahnhöfe hinBichtUch der zu erwartenden Ausbeute an Roh- 
material zu untersuchen sein. Kann man eine Anlage mehrerer der 
genannten Industriezweige mit ciuander vtnkiiüpfen, wie z. Bi Kalk- 
um! Ccmentbreuneu , otler Cemeiit- und Zicgelbrennen , so ist erklär- 
lich, wie manche Erepamisse im Betriebe eintreten können, während 
auch die Absatzquollen sich vervielfdltijrcn. Eine Unterstützung des 
Betriebes durch Terrainverhältnisse, z. B. die Aubiiro cineR Ofens an 
einem Bcrirliange, von wclclicm die Einfuhr drs Fällunirsmatcrials ohne 
künstliche (k-rilste ^ej^chclien kann, ist nie zu vcrsclmiähcii. Jn an- 
derer Beziehung ist oft dem Terrain durch zweckmässige Benutzung 
eine jj^Unstige Seite abzugewin- 
nen. Hätte man z. B. eine 
Fabrik an einem Berghange 
und in geringer Entfernung 
auf dem Berge eine tiefe Grube 
für Thongewinnung oder dnen 
tiefen Steinbruch, so könnte 
man vielleicht mit Hülfe eines 
Stollens einen sehr billigen Be- 
trieb einrichten y statt kost- 
spielig durch Maschinen das 
Material am Gewinnungsorte 
emporzuschaffen, um es zur 
Fabrik wieder hinabzulassen, 
u. dergl. m. 

Die Gypsöfen sind im . 
Ganzen mehr auf di(^ natür- 
lichen Vorkommnisse des Koh- 

materials angewiesen, deren wiclitigste im zweiten Kapitel des ersten 
Abschnittes aufgezählt sind. Die Tlieorie des Brennens ergiebt sieh 
auch aus dem ohi'u (Abschn. I, Kap. J) Gesagten. Vom Krystall- 
wasser gehen "Vi <>d<'r 15^2 Procent des Totalgewichtes, schon sehr 
früh, im l^uftstrom unter Siedehitze, in ruhender Euft bei 125 bis 
löO® C. fort; das letzte Viertel (salines AYasser) entweicht bei 170^0. 
Alsdann zieht der Gyps immer noch rasch wieder Wasser an, wenn 
auch nicht so rasch, als der unter 170^ 0. erhitzte, iheilweise ent- 
wSflserte; bldbt er aber dieser Hitze länger ausgesetzt, so verliert er 
— ohne Zweifel in Folge des Uebergehens in Anhydrit — die Fähig- 
keit, Wasser wieder anzuziehen. Nach Einigen geschieht dies schon 
bei 1760 C, nach Andern bei 204<> C, jedenfalls ist bei letzterer 
Temperatur ein vollständiges „Todtbrennen" erfolgt Dass der Gyps 
die Eigenschaft des Wasseranziehens dann aber voUständig verloren 




Fig. (H). Cementofen im Gruudriäs. 
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babe^ gilt von ihm so wenig, als vom Anhydrit ; nur geschiclit es 
äusserst langsam , um so langsamer, je stärker die Erhitzung (Anhy- 
dritbildung) war. Es ist daher wesentlich, das Brennen des Gypscs 
in den angegebenen niederen Grenzen, am Besten unter 170 — 176''C. 
zu b:\lt(m, und zieht man darum geringere S<nton von Feuerungs- 
mulerialien und grosst^ Fhimmo vor. Mengungen der Feuerung: und 
des Gyps(.\s sind hier unzulässig, da sie, wenn überhaupt Vcrbrcuuung 
eintreten soll, zu viel Hitze geben, und ausserdem die Asche schäd- * 
lieh ist. Der Gyps kommt, gleich dem Cemcnte (und ungleich dem 
Kalke) als Pulver in den Handel; das Mahlen geschieht wie beim 
Ccment, auch müssen, wie bei diesem, die P'ässer trocken aufljcwahrt 
werden, da das Gypspulver die Feuchtigkeit begierig anzieht, auf der 
Ffthigkeit, mit Wasser einen raseh erstarrenden Brei m bilden, aber 
der Wertli desselben abhSngt Der Mörtel erhärtet im Allgemeinen 
rasch nnd auch nnter Wasser. Beliebt ist er für Dächer nnd ähn- 
liche Fälle, wo der Kalk erst nach zu langer Zeit genügend hart 
sein würde, um Schutz vor dem Begen zu gewähren, äe wahre 
Bedeutung des Gypses wird erst ans dem Folgenden erhellen. 

Obgleich als Mörtel vcrhältnissmässig am wenigsten verw^andt, 
ist doch auch der Asphalt zu den Mörtelmaterialien zu zählen. 
Seine Gewinnung hängt wie beim Gypse von den natürlichen Vor- 
kommnissen ab, die nicht ganz 80 zahlreich, wenn auch immer noch 
anseliulich sind; auch werden die Fundstätten fast täglich vermehrt 
Die Iiauptsächlichsten älteren Fuudorto sind das Todte Meer, nach 
weleh(Mii der Asphalt Judenpech genannt wurde, und von welchem 
schon die Aegypter ihn bezogen, sowie der Asphaltsee auf der Insel 
Trinidad , auf welcher aiissej dem Kille an der Küste und eine etwa 
3 Bieter unter der Meeresnl>ertiäche liegende Bank aus Asphalt l)e- 
stchen. Wie es scheint, ist durch vulkanische Hitze ein Theil der 
dortigen Asphalte geschmolzen und in t^ineu See von ca. 8(X) Meter 
Länge, 100 Meter Breite vereinigt, der nur Meilen von der Küste 
und etwa 25 Meter Aber der Meeresfläche liegt. Am Bande Ist d» 
Pech hart nnd kalt, weiterhhi weich, dann flfü»ig und endlich kochend, 
wenn nicht die Regenmenge der Regenzeit eme oberflächliche Kühlmig 
veranlasst Dem Vorkommen in Palästina schUesst sieh mt anderes 
aufwärts am Jordan und ein drittes in Syrien an, wo man den As- 
phalt bergmännisch ausbeutet * Die Arbeiter werden emfoch hmunter- 
gewunden (s. folgendes Kapitel) und gewinnen das Material unter 
Aussparen von Bergveston. Hier, wie auch vernmtlillch im Kaukasus 
und bei Avloua CAlbanien) ist der Asphalt der Kreideformation zuzu- 
rechnen; dasselbe gilt auch von der >I( hrzahl der neueren Fund- 
stellen an den Apenninen, besonders im östlichen Thcile Mittelitaliens. 
Seit etwas älterer Zeit bekannt ist wieder das Vorkommen im süd- 
östilcheu Frankreich, wo seit 1Ö33 bei )Seyssel, zu Pyrimout (im 
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Ain-Depaitumeutj Anfangs etwa 7000, seit 1853 über .'iO,UOO Centner 
jährlich gewonnen werden; hier, wie in dem ebenso berühmten Val 
de Travers do8 Canton Neucliatel, wird der Asphalt der Tertiärbil- 
diiug zugeschrieben, aus welcher (nur aus vermuthlich jüngeren 
Schichten) auch der von Trinidad stammt^ nnd ebenso der auf be- 
nachbartem dentsehem Gebiete , bei Lobsann nnd Büchelbronn im 
ElsasS; in reichem Maaase gewonnene Asphalt Das älteste Vor- 
kommen des Asphaltes scheint das von Dannemora in Schweden zu 
8^. Bei Seefeld steht er ohne Zweifel mit den den Kenperbil- 
dnngen angehörigen Fischschiefern in Beziehung, gehört also der 
Trias an; wogegen der norddeutsche Asphalt (Limmer bei Hannover, 
Vorwohle am Hils, Bentheim) sicher dem Weald entstammt und den 
Kalk des oberen Jura imprftgnirt. Die VerbriMtung des Asphaltes 
ist überhaupt dann qucllcnartig, wenn er mit Erdöl gemengt, von 
demselben gelöst ist. Alsdann dringt er durch Spalten und durch- 
lässige Scliicliton — znnächst nach unten, allein soliald das Gesetz 
der commuiiicirenden Köliren in lietraclit kommt, ancli nach oben — 
imd sammelt sich im Grunde der Mulden inid seitlichen lUiditen über 
«ndiirchlilssigen Schichten. Die hydrostatisciie Verbreitung liat manch- 
mal veranlasst, dass man dem Asphalt fölschlich einen anderen als 
organischen Ursprung zuschriel); die Entstehuniz- ist stets auf Orga- 
nismen, sehr oft auch auf thierisclie, zurückzuführen (vergl. oben). 
Die von Asphalt imprägnirten Schichten, meist kalkig, werden eben- 
sowohl wie das reine Material gewonnen; dies ist insbesondere im 
Val de Travers, in Norddentschland, in Seefeld der Fall. Wo er in 
sandigem Gestdne enthalten, wie hi Seyssel, Lobsann, ist dieses Ge- 
stein nicht ohne Wdteres so brauchbar, wie der mit Asphalt im- 
prägnirte Kalk, den man gradezu, mit reinem Asphalt nnd Erdöl 
gemengt, in gemahlenem Zustande verbrauchen kann. Dort wird 
vielmehr das Gestern meist in heisses Wasser gebracht, welches den 
Asphalt sofort in geschmolzenem Zustande an smie Oberfläche bringt 
Diesen Asphalt sowohl, als den von Limmer n. 8. w., bringt man in 
Kuchen- oder Ziegelsteinform in den Handel. 

Allen diesen nattirliehen Asphalten treten die künstliehen gegen- 
\\}m\ die man aus Steinkohlentheer oder aucli Braunkohlentheer durch 
anhaltendes P^rhitzen (Abdampfen der flüssigen Kohlenwasserstoffe) 
bereitet. Sie sind dem natürlichon Produkte sehr ähnlicli, wenn sie 
auch einen etwas anderen (leruch haben. Siimmtlichc Asphalte 
schmilzt mau in grossen Kesseln imd ])enutzt sie, wenn sie schon 
mit Kalkniehl gemischt in den Handel kommen, ohne Weiteres in 
feuerflüssigem Zustande als Asphaltmörtel. Sie erhärten allraählig 
und bilden, sofern sie nicht rissig sind, eine Infi- und wasserdichte 
Schicht. Will mau daher das Aufsteigen von Wasser durch die 
Poren des Mauerwerlss hindern, so mauert man einfach einige Schichten 
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m Asphaltmdrtel; dadareli wird ein wasserdichter AbschlaBB erzielt. 
Die zwdte'Art der Anwendung, zu Ueberdecknngen von Mauerwerk 
(von Qewölben), das man vor Nässe schützen will, ist. ähnlich; aaeh 
hier kann man den reinen Asphalt verwenden, zieht jedoch in der 
Regel vor, ihn mit fein gemahlener Kreide oder dergleichen anzn- 
rühren. Ganz allgemein geschieht dies bei der Anwendung zu Be- 
dachungen, für welche man aber eine stark mit Asphalt imprägnirte 
und zugleich mit mineralischer Masse (Kalk) vermischte Pappe vor- 
zieht, welclio man in langen Streifen unter geliöriger Sicherung der 
Fugen auf die Dachtiäehe bringt. Solche Asphaltdächer , welche von 
Zeit zu Zeit eine Erneuerung der Asphaltmasse bedürfen, diese aber 
auch ohne alle ^^chwieriglveit durch T'ültertheeren und Bestreuen mit 
etwas Sand (oder andrer ircpulvcrtcr M:iRse) erhalten können , haben 
den Vortheil ausserordentlicher Leichtigkeit und lassen sich olme 
Nachtheil fast horizontal IcLien, was bei den meisten B(H"lachiuigeu 
nicht angeht. Dagf^gen vertragen die Asplialtdiiclier kein(^ zu steile 
Neigung, indem bei dieser, soliald die Sonnenwärme den Asphalt lialb- 
fltissig macht, ein Hinuntergleiten dcu' Masse ßtattündet, und (^in ülx i- 
mässig li;iüliges Erneuern erforderlich wird. Man giebt daher solcbeu 
Dächern ungern eine steilere Neigung als 1 : 5 und wählt mit Vor- 
liebe noch flachere WinkeL 

Wie alle andern MOrtelmaterialien dient auch der Asphalt zur 
Anfertigung von Steinsurrogäten. Unter diesen ist besonders das As- 
phaltpflaster von Wichtigkeit, welches man aus einem mit mügliehsi 
viel Sand und kleinen Steinen gemengten Asphaltgnsse anfertigt 
IKeser Guss wird über eine Lage des unten zu besprechenden Betons 
oder irgend eines Mörtels gebracht, geel)net und mit feinem Saade 
abgerieben. Das Pdaster ist haltbar,, billig, leicht zu ersetzen; das 
Erweichen in der Sommerhitze ist von geringem Schaden. Dagegen 
ist es zum Gebrauche für Fuhrwerk zn wenig fest und namentlich 
viel zu glatt und aus diesem Grunde auch vorzugsweise nur für 
Trottoirs im (Jel)rauche. 

Auch bei den ülu'igen Mörtelarten sind dünne Decken , Ueber- 
zttge und dergl. v'm llauptgegenstaud der Anwendung. Die Fuss- 
böden und Zimmerdecken aus Gyj)s geh(tre.n hi(U"her, bei denen man 
denselben zum Theil frisch anrührt, so dass er nachher noch sein 
Volumen vermehrt (drängt). Die guten Eigenschaften des ans Gyps- 
mürtel künstlich hergestellten Steinmaterials, nainentlicli auch seine 
Fähigkeit, Poütur anzunehmen, hat die ausgedehnte Industrie der 
Stuecatur veranlasst, indem man Gegenstände der mannigfiudisten lit 
und namentlidi auch architectonische Ornamente aus dem kfinstlicbeD 
Gypsmarmor, Stucco, anfertigt. 

Von den übrigen Mörtelarten dient der gemeine Kalk wohl nur eh 
UeberzOgen (BewurQ im Innern und an der AussenVand der Gebftude 
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und zu Anfertigung kttnsUicher Stdne; aUein M letsterer UBd auch 
bei Anfertigung änsseior \jeberzüge wird er mehr und mehr von dem 
dem Waaaer besser widerstehenden demente verdrftngt, wenn man nicht 
PnaszoUine oder Trass zuzusetzen hat. Desto ausgedehnter wird die 
Anwendung der hydraulisehen Mdrte!, besonders der demente, zu dem 
Verputzen der Gebttude — in einer dem Mörtel ähnlichen Mischung 
—j zu Anfertigung von Gegenständen zum architektonischen oder 
liäuslichen Gebrauche aus einer meist sandärmeren Mischung (von 
Trögen und andern Was.serl)ehältem, Omamentstiickeii , l'latten jeder 
Art zum Pflastern , Dachdecken a. s. w.); zu künstlichen Steinen und 
Beton. Die künstlichen Steine, die man an vielen Orten in Deutsch- 
land, England (als Ransoms) und Frankreichs zu fabriciren ange- 
fangen, sind nichts als nacb,<i:f'ahinte Sandsteine, deren Bindemittel die 
Cementmasse ist. Ist dieselbe erhärtet, so ist der Stein (der nach 
englischen Versnelien auf den Quadratcentimetcr reichlich 300 Kilo 
Dnick- und etwa 'M) Kilo Zugfestigkeit besitzt, auch eine ziemlich 
gute relative Festigkeit besitzt) fertig. Weit wichtiger noch ist der 
Beton (Concretej, eine in beliebig grossen Massen angefertigte Cemcnt- 
mörtelnuisse, die mau thcils wegen der Billigkeit, theils um Kissig- 
werden zu hindern, mit kleinen Schlagsteinen versetzt und gut mengt, 
und aus dem man nun durch allmähliges Zusammenfügen der erhär- 
traden Masse Brflckenftmdamente, ganze Pfeiler, Umfassungsmauern, ja 
ganze Häuser bauen kann. Die Bedeutung der hierher schlagenden 
Industrie ist demnach zur Zeit schon eine grosse; doch bringt fast 
jedes Jahr Neues an kflnstlichen Bausteinen, Pflastersteinen, Stein- 
platten, Dachsteinen und dergl., so dass auf diesem Felde der Nutzen 
der Geologie fOr die Architektur noch im fortwährenden Steigen be- 
griflfen ist 2). 



1) Ein quadratisches Stück von 4 Zoll (engl.) Hübe und Breite und 
:r 4" engl. Liinge, wovon 1' 1" freilngen, trng in der Mitte 2120 Pfd. 
engl., ebenso geformter Portlandstein nnr 7<!(> Pfd. 

2) Die Litteratur über diesen Gegenstand auch nur in leidlicher 
Vollständigkeit zu geben, ist kaum möglich. Will man sich auf das 
Nöthigate beschränken, so sind besonder^j fiir Ziegelei das ,,T.ehrbuch der 
Kalk-, Coment , Gyps- und Ziegelt'abrikation" von Knehnc, Branu- 
schweig lb77, für die Comente das Werk von Quandt und Händel : „die 
hydraulisehen Mörtel, insbesondere der Portlandeement**, Leipzig 1877, 
fttr die übrigen Gegenstände, besonders für die Pyrotechnik, die che- 
misch-technologischen Werke von Knapp i'3 Pde , 1H65 ff.), Wagner 
u. A., zu Bathe zu ziehen. Auch die ausländische Litteratur (Ure's 
IMctlonary of Arts etc., Burneirs rudimentary treatlse on livres etc., 
Barruel, chlmle technologique etc.) ist Blemlieh reich. 
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Zweites Kapitel. 

Der Bergbau und die ihm verwandten Industrie- 
zweige. 

Die eigentlichen Objekte des Bergbaues sind Erze, fossile Brenn- 
stoffe und 8alz; wenn auch bergmännischer Betrieb fdr die Ge- 
winnung mannigfacher anderer Gegenstände ^ welche das Mineralreich 
uns bietet, nothwendig oder doch nützlich ist — und es ist in den 
vorigen Kapiteln viel&ch schon von derartigen Fällen die Bede ge- 
wesen — , so bleiben jene drei Hauptartikel doch immer diejenigen, 
um welche sich die Kunst des Bergmannes dreht i). 

Die Erze sind die natürlich vorkommenden Mineralien, in wel- 
chen Schwermetalle oder nutzbare Schwermetallverbindungen enthalten 
sind. Aus den meisten derselben werden die in ihnen enthaltenen 
Schwermetalle durch besondere Prozesse hergestellt, welche zum grossen 
Theile eng mit dem bergmännischen Betriebe verknüpft sind, und 
wird die Aufbereitung und Veihttttung der Erze in den Bergwerks- 
distrikten zum grossen Theile im Zusammenhange mit der Fördening 
betrieben. ni<' Erze nind gediegen, geschwefelt, SauerstoftVerbin- 
dnngen, ('lihnide oder Sauerstoffsalze. Keben den geschwefelten Erzen 
kommen Tellur-, Wismuth-, Arsen- und Antimon Verbindungen der 
übriafn (Cloctrf »positiven) Metalle als gleichwerthig, oft isomorph, vor; 
von ihnen dienen di«» Arsen vorlmidungen noch zur Gewinnung des 
Arsens und der arsciiiiicn Säure, wie die geschwefelten in vielen 
Füllen zur Diustcllung der Schwefelsäure, eines wichtigen Nchenpro- 
dukts lu'i der Vcrliiittung, dienen. (!eol( »irisch theilt sich das Vor- 
kommen der hiize allgemein in das V(»rkoiiiuien in (Jängen und in 
das lagerhafte. Im Allgeiiu'inen ist das Vorkommen in (Jängen das 
wichtigere; fiir das Eisen gilt indessen das Umgekehrte, und wenn 
man die Vorkommnisse in Schwemmgebilden und losem TrUmmerge- 
stein, die Seifeuwerke, wie eigentlich es der Fall sein sollte, zu der 
letzteren Abtheilung rechnet, so muss vom Golde wenigstens noch in 



1) Hinsiclitlicli eines tieferen Einf;:ehens auf die hier zu beniliren- 
den Gegenstände kann besonders auf das ansfiihrliehe (2 bündige; Hand- 
bach von Serie (3. Aufl. 1877) über den Bergbau hingewiesen werden, 
sowie auf Kerl s Salinenban (1868) und auf Gcinitz, Fleck und Hartig, 
die Steinkohlen Dcutsciiiands etc., 'München IBd,'), 2 Bde.). Fiir Fnien, 
welchen kürzere >iotizeii jicniigen, verdient das minder vollständige 
Schriftchen von Gurlt, i>ergl)au und Hütteukunde (Essen 1877j empfohlen 
ztt werden. Ueber das Einzelne der Hüttenprosesse s. u. 
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praktischer Hinsicht ein überwiegend wichtiges Vorkommeu der letzteren 
Art angenommen ^ve^len. 

Die Erzgänge werden an soU'hen Stellen, wo sie ausbeisscn, 
erschürft, d. h. mittels obertliiclilicher Arbeiten eutblösst. Ist die 
Bedeckung wenig mächtig, so best<'hen diese Arbeiten im blossen An- 
legen von Gräben, den Scliürfgräbeu oder Scliiirfroschen ; ist sie mäch- 
tiger, so legt man kleine Schächte, Schürfschächte, Probeschächte, an. 
Dieselben sind meist wenig tief, da das Grundwasser ein ausgiebiges 
Abteufen hindert; auch sollen ede in der Regel nidit lange stehen 
und werden daher meistens nur sehr leieht ausgezimmert, anch 
wohl durch Reifenschftohte (Dackel) ersetzt , in welchen man zur 
Untersttttznng der Wftnde ringförm% zusammengebogene frische Banm- 
tote anbringt. Diese drtteken dnrdi ihre Elastidtät gegen die Wan- 
dungen und verhindern den Einsturz meist in genügend sicherer 
Weise, so lange sie frisch und elastisch sind. Nicht selten kann man 
aber auch durch unterirdische Fortsetzungen von Gräben, durch die 
doch- oder Schürfstollen, oder auch ledigUch durch letztere, noch be- 
quemer an die Lagerstätten gelangen, und hat, wenn man nur 
dem Stollen eine ganz geringe, unmerkliche Steigung giebt, den 
Vortheil, dass das angetrotVene Wasser von selbst abläuft. Sind aber 
die Stätten zu tief, als dass man ohne sehr grosse Kosten auf sie 
gelangen kiinnte, so muss mau zum Bohren sclireiten, dem wichtigsten 
unter allen Mitteln, die Vorkommnisse nutzbringender Mineralien 
zu ergründen. Man hat schon früher bis in beträchliche Tiefen 
hinab Bohrlöcher gestosscn, in neuer Zeit aber durch die Beaumont'- 
schen Diamantbohrer .die Resultate der früheren Methoden weit über- 
trofifen. Diese Diamautbohier sind hohle Cylinder aus Gussstahl, 
deren untere schmale Ringfläche mit kleinen Diamanten, die man 
Ähnlich wie die Schmucksteine fiisst, in der Art besetzt ist, dass beim 
Drehen ziemlich ^e ganze Breite des Ringes von Diamanten geüasst 
wird; die Diamanten folgen in elwas sc^ftger Stellung gegen einr 
ander. Diese Cylinder liefern meist 10 bis 12 Centimeter im Durch- 
messer haltende Erdcylinder, an denen man die Schichtung und die 
übrigen Lagerungsverhältnisse ersehen kann; sie werden von Zeit zu 
Zeit aV)geknitTcn und herau%eholt, nachdem man die Stellung des 
heraufholenden Instrumentes vor dem Abkneifen genau ermittelt hat, 
so dass Streichen und Fallen sich aus den nach oben geforderten 
Theilen ersehen lässt. Das Bohrmehl oder der Bohrschmand — mit 
letzterem Namen belegt man dasselbe, wenn es durchfeuchtet ist — 
wird durch einen continuirlichen Wasserstrahl ausgespült und nach 
oben gebracht. Mit demselben werden auch die etwa aus der Fass- 
ung gedrückten oder gefallenen Diamanten zu Tage gefördert. Man 
hat mit diesen Bohrern mit Leichtigkeit ülier tausend Meter erbohrt 
und kann mit Sicherheit auf noch erheblich grössere Tiefen rechnen, 
Braaas, Techn. Geologie. 18 
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hat zugleich tlcn weseutlichen Vortheil, weit besser über die dureh- 
bohrteu Gesteiustheile unterrichtet zu sein, als fnilier. 

Das tiefste Bohrloch, das man mit dem älteren Verfahren, dem 
Stessen, unter den grösstcüi Schwierigkeiten erzielt hat, ist das von 
Sperenherg, 3 Meilen südlich von Berlin, mit etwa l'JOO Meter Tiefe. 
Die meisten Bohrlöcher blieben erheblich unter ]U(M) Metern. Die 
Theorie ist einfach die, dass man ein eisernes Gestänge, unten mit 
einer meisselartigen Schneide versehen, unter stetem Drehen mr>glichst 
oft auf das zu durchbohrende Gestein fallen lässt. Die Schneide ist, 
venu die Festigkeit des Gesteins nidit einen «n&elien Meisselbohrer 
fDxderty an den Seiten mit Ohren versehen, weldie dem Umfange des 
Bohrloches gemäss gekrümmt sind und eine nmde Gestalt desselben 
ttohem; sonst mnss man ein ringfömuges Instrument mit scharfer 
Schneide naehtrSgUeh anwenden (das Loch „susbttchsen"). Der Bohrer, 
der bei zu grosser libige viel zn schwer werden, beim Fallen daher 
Idcht dnen Bruch oder ein Einklemmen des Gestänges veranlassen 
wttrdoy wird für tiefere Löcher in einen frei follenden Theil und in ein 
Obergestänge zerlegt, welches den unteren Theil mittels eines Abfall- 
Btückes loslassen und wieder mit Greifern und Klauen fassen kann 
und, da es nur zur Verbindung des frei fallenden Theils mit dem 
oberen Ende, dem Bohrscliwengel , dient, erhe))lich schwächer sein 
kann, als das stets ganz eiserne untere oder sogenannte grosse Bohr- 
gestänge. Sorgfalt ist auf das Drehen zu verwenden, welches mittels 
eines einfachen Stabes, des j-ioluknickels , bewirkt zu werden pflegt. 
Das Bohrmehl oder der Schuiand wird von Zeit zu Zeit durch einen 
Ijöffel, einen hohlen, unten mit Ventil versehenen Cylinder, herauf- 
geholt (ausgelöflFelt). Die Bewegung wurde früher nur durch Menschen- 
kraft, jetzt wird sie oft durch Dampfmaschinen bewirkt. Bei langem 
Gestänge sichert man dessen vertikale Lage durch emen Bohrthurm; 
die l^cherung der vertikalen Richtung erfolgt ausserdem durch eine 
eiserne^ durdh den losen Oberboden gestossene Bohre, den Bohrtäucher, 
der zugldch die Wände vor dem ZusammenMen schützt. Ist auch 
das übrige Gestdn nicht so fest, dass die Wände stehen, so wird 
das Loch verrohrt, d. h. es wird mit dem Fortschreiten der Bohrung 
^e eiserne BOhrentonr in dasselbe eingesenkt. Die Reibung setzt 
dem Eindringen derselben zuletzt unttbcrsteigliche Hindernisse ent- 
gegen, und dann muss man in der ersten Röhre eine zweite, engere, 
niederlassen, und so fort. Nicht nur die Möglichkeit eines solchen 
Falles, sondern auch die bedeutendere Grösse des Gestänges und der 
übrigen Vorrichtungen macht für grosse Tiefen oder „Teufen" , wie 
der Bergmann sagt, immer einen grösseren Umfang des Bohrloches 
nöthig. Der ol)ere Durchmesser wird für tiefe Bohrlöcher meist zu 
26 bis 32 Centimeter, für kleinere dagegen nur zu 9 bis 11 Ceuti- 
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meter angeiKniimen. In weicliera GcHteine wendet man w ohl die einem 
Korkzieher ühnlloli p:eformten 8elihin<^en]>olirer oder, lici i:anz wenig 
widerstandsfähiircni Boden, T.öftell)()lirer an, welche beiden Arten frhMch 
den Diamanth(»hrern , nur weit lan,irsam(n- , diese, zu drehi-n nind. 

Die wirkliehe Aufsehliessunj? der Laij^erstiitten zum Zweeke der 
Gewinnung und Förderung der Erze erfolgt wiederum in erster Instanz 
dureh Schäehte, die normaler Weise, als Richtbchäehle , vertikal 
(saiger) eingetrieben oder abgeteuft werden und für den vorliegenden 
Fall definitiv zn Biebern, also gut ansznsimmem, auBzamanem oder 
mit Eisen auszubauen sind. Die Abteufüng selbst geschieht auf 
dieselbe Weise , wie überhaupt die Gewmnung der Gestehismassen, 
durch Handarbeit (Letfcenhaue, d« h. Breithaekei Keilhaue oder 
Spitzhacken) y Öfter aber durch Sprengarfoeit. Die Schftchte werden 
mit Vorliebe im Querschnitte oder in der „Schachtschetbe" rechteckig 
angelegt y und besteht dann ihre Auszimmerung aus an einander 
geführten , festgekeilten Balken. Unter diesen heissen die von Zeit 
zu Z(Mt in seitlich eingestossene Vertiefungen der Seitenwände oder 
„Stösse" (in die Bühnlöcher) eingelassenen Querhölzer, welche die 
darttbcrliegendc Zimmerung tragen, die Tragestempel: die Längs- 
und Quer])alken, oder die .hiche und Kappen, welche von ihnen zu- 
nächst getragen werden, bilden die Geviere; in den Ecken derselben 
stehen die Bolzen und diese tragen dann wieder ein Geviere , dies 
wieder Bolzen u. a. f. bis zu den näclisten Tragestempelu, welche mit 
den 'unterstellenden B(jlzeu verijunden werden. ,Tc stärker der Seiteu- 
drnck, desto zahlreicher und näher an einander muss man die Ge- 
viere legen, in extremen Fällen dicht auf einander, was die soge- 
nannte ganze Schrotzimmerung giebt (während die obige „Bolzenschrot" 
genannt wnd). Altein bei länglicher Sdhaehtscheibe genügt dies 
nicht; man hat dann die JOche dureh Querhölzer (die also dem 
Kappen parallel sind) abzusteifen, und diese heissen die Einstriche. 
Solche Einstriche haben aber noch den Zweck , Abtheilungen eines 
Schachtes y welche versehied^en Zwecken dienen, von einander zu 
trennen; die zu diesem Behufb an den Einstrichen befestigten senk- 
rechten Bretterwände heissen die Schachtscheider. In Hinsicht auf 
die durch sie angestrebten Zwecke Unterscheidet man nämlich haupt- 
j^ächlich Fahrschächte, durcli welche das Ein- und AusfSahren der 
Mannschaft vor sich geht, Fordersehächte, in welchen die gewonnenen 
"Massen aufwärts, die leeren Geräthe abwärts gehen, und Kunstsehächte, 
in welchen das Aufpumpen der Wässer aus dem an der Sohle des 
Schachtes betindlichen Sumpfen in einer abweehselndon Doppelreihe 
von Pumpen statttindet. Die Tiefbauschächte, deren einen Fiirur 0)1 
im senkrechten Aufrisse, 02 im Grundrisse darstellt, vereinigen diese 
3 Arten von Schächten und redet man dann gowühulieli \()ui Fahr- 
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Fig. 61. Tiefbanschacht. 

A Fördertruirni Jt Fahrtrumni. C KuBsttrunun. ae Leitungen für A. 
T leer hinab und gefüllt hinauf gi'hende Tonnen, bb Absätze für die einzelnen 
Fahrten. A" Auf- und abgehendes Gestänge des Kunsttrumms. JI Trog zur Aaf- 
nabme des durch den unteren Hubsati, L, gehobenen Wassers. 
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trumm, Fördertrumm und Kunsttrumm, auch von dem unten zu be- 
sprechenden Wettertrumm des Tiefbauschachtes , By A und C der 




A c 

Fig. G2. Qrundriss desselben Tiefbaascliachtes. 

beiden Figuren. Was die Wasserhebungsmaschinen oder „Kttnste" 
anlangt, so ist zu bemerken, dass man auch dann, wenn mau Druck- 
pumpen anwendet, den Hub theilt, 
etwa in Sätze von 25 Meter (12 
Lachter) Höhe; lässt man es bei 
Saugwerken bewenden, so hat man 
die niedrigen oder fiinflachterigen 
Kunstsätze oder Hubsätze. Die 
Kunsträder, Radstuben, sowie die 
jetzt meist üblichen Dampfmotoren 
können wir hier übergehen; ebenso 
die maschinellen Vorrichtungen zum 
Fördern der gewonnenen Erze. Das 
Fahren geschieht in den Schächten 
einfach auf den „Fahrten" (Leitern), 
welche als Aushülfsmittel auch stets 
neben den andern Vorrichtungen vor- 
handen sind, auch auf einer Doppel- 
fahrt, oder, wie in Figur 63, auf 
einer an einem einfachen,^ starken 
Taue hiuabgewundenen rohen Sitz- 
vorrichtung, dem Knebel, einem glatt 
und rundlich bearbeiteten Querholze, 
oder aber mit Hülfe der Kunst, die 
den Fahrenden jedesmal um eine 
(oder je nach der Art der ange- 
brachten Trittbretter auch um eine Fig. es. Einfahren auf dem Knebel. 
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doppelte) Hnbliöhe auf- o^er abwärts befördert (sogenannte Fahr- 
kniiBt), oder mit Httlfe einer Seilvorriehtung im Fahrkorbe. 
Dies war früher in den prenssischen Bergwerken verboten, jetzt 
indessen leistet diese Methode unter Wahrung der nöthigen Yorsichts- 
maassregefai die wesentlichsten Dienste. Sie befördert gleichzeitig 
m^t bis zu 6 Mann mit einer Geschwindigkdt, die obie Ge&hr 
bis zu 5 Metern in der Sekunde gesteigert werden kann; die Con- 
struction des Korbes ist verschieden, meist ist er durcli starke ESsen- 
stähe gesichert und durch ein starkes eisernes Schutzdach gegen das 
Herabfallen von Massen gescliützt. Elastische Prellbühnen vermindern 
in vielen Gruben den Stoss b^m Aufsetzen. Ausser den zu diesen 

drei Zwecken dienenden Schäch- 
ten liat man imoh die schon 
genannten Wettersdiäclite , zum 
Ventiiiren oder „AVetterftilireu" 
dienend, und Liclitschächte; die 
letztere Art \)üe^t indess mit 
den andern nicht vereint zu 
werden. Die „Grubenwetter", 
d. h. die Luft im Bergwerke, 
werden leicht matt und schlecht; 
leicht enliwickehi sich, durch 
das Schiessen, durch das Ge- 
stein und durch das Athmen, 
grosse Mengen von Eohlens&ure 
(kalte Schwaden, bis 5<>/o); 
noch schlimmer siml die Gru- 
bengase, schlagenden Wetter (fen- 
'^^ "•/Ä".J"'iJS35Ä^'''"'''- rigen Schwaden), und sehr häufig 

gentigt der natürliche Wetterzug 
nicht, 80 dass ein künstlicher durch Wetteröfen und Wettermtthlen 
mit Hülfe der Wetterscluichte anzulegen ist. 

Diejcniiren Schilchte, welche nicht saif^tn-, sondern dem Einfallen 
der Gänge entlang mit einer gewissen, meist nur geringen Neigung 
gegen die Vertikale angelegt werden, nennt man gewr»bnlich tonn- 
lägige Schächte; bei ihnen kann auch noch ein Faliren mittels 
Treppenstufen, die ins Gestein gehauen odi^r aucli aus Holz darge- 
stellt sind, statttinden, während die Kutschbahnen nur bei einer 
Neigung unter 50^ (zwischen 30® und 60^) anwendbar und im 
Ganzen wenig in Gebranch sind. Einen tonnlägigen Schacht (Ruschel) 
neben einem Bichtschachte stellt flg. 64 dar. 

Wenn ein Schacht definitiv mittels der Mauerung zu sichern isty 
so kann es zur Vermehrung der Festigkdt gegen den S^itendmck 
wilnschenswerth werden, ihn rund oder doch mit 4 kreisbogenfömügen 
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Seiten, die winklig an einander stossen, aufzuführen. Zu den rund- 
iremauertcn Scliürliten nimmt, man bei kleincr(Mn Durchmesser ?>teine 
in der Form von Sectoren eines Rinjres (soj;"('n;uiiii(' Ik'uniu'ustrine). 
Das Mauerwerk wird entweder unten auf Bügen fundirl oder altsatz- 
weise jedesmal auf Tragestcmpeln oder hei runder Schaehtscheihe 
auf einer entsprechenden Stüt/.uuir, oft von Eisen, his unter das vorher 
fertig gestellte Mauerwerk aufgefiihrt. Es besteht gewöhnlich aus 
Jaulen Backsteinen, die man, falls es wasserdicht sein soll, in mehr- 
facher Lage sorgfältig mit Cemeutmörtel vermauert. Gewdhnhch 
mauert man dabei ao bestimmten Stellen Abflussrohre ein, die man 
Baeh Belieben schliessen und zeitweilig öffiien kann, um dn Ansam- 
meln des Wassers hinter ^em Mauerwerk zu verhttten. Auch der 
eiserne Einbau wird oft rund gehalten; namenttioh ist eine Manier, 
die Cuvelage, zu erwähnen; sie besteht aus gnsseisem, aus ^nzelnen 
Segmenten zusammengeschraubten Kränzen, die man dureh zwischen- 
gelegtes weiches, auseinander gekeiltes Holz wasserdicht maeht. 
Doch sind auch andere Eisenbau-Systeme, ähnlich der Zimmerung, 
hie und da in Gebrauch gekommen, wie anderseits eine Ouvelage in 
Uolz, aus polygonalen Kränzen, oder auch fassähnlich. 

In der Regel münden die Schächte an der Oberfläche der Erde; 
ihre Mündung, die Ilängeliauk, wird, wenn nicht durch grcisseie Bauten, 
doch meist durcli eine Art von Schuppen (Kauer) gesichert. Ein 
Bcliacht, der sein oberes Ende in einem unterirdischen Räume hat, 
lieisst dagegen blind; er ist dann gf^wölmlicli klein, heisst auch Gesenke, 
oder, wenn er zum Hinabstürzen der gewonueuen Mineralien in einen tie- 
feren Raum dienen soll, Rollscliaclit. 

Die zweite Art der Counnunirationen der Gewinnungsstellen mit 
der Erdobei*fläche sind die Stollen, welche mit den Schächten zusammen 
dio Ausrichtungsbaue ausmachen, d. h. die zur Communication der 
direkt die Gewinnung einleitenden Vorrichtungsbaue mit der Aussen- 
weit nöthigen Wege. Die bei normaler Anlage söhligen Stollen er- 
gänzen wesentlich die saigeren Schächte; dies zdgt schon JB der 
Figur 64, bei dem m tonnlägiger Gang durch einen saigeren Schacht 
erschlossen ist; ober- und unterhalb des Durchkrenzungspunktes wer- 
den hierdurch Stollen nothwendig, welche nach entgegengesetzten 
Richtungen gehen. Die ganzen Grubenbauten (Bergwerke, Zechen) 
bestehen wesentlich aus Stollen und Schächten; an beide schliessen 
sich neben den vertikalen Rollschächten dio Strecken an, welche die 
Verbindung der Gewinnungspuncte oder Orte mit denselben in horizon- 
taler Richtung vermitteln. Diese Strecken heissen Querschläge, wenn 
sie rechtwinklig auf die Strcichuugsrichtung horizontal durchgetrieben 
werden; haben sie dann das Flötz oder den Gang erreicht, den mau 
abbauen will, oder ist dies Objcct schon dmch Schacht und Stollen be- 
rührt, 80 verfolgt man es entweder dui'ch streichende Strecken (bei 
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Gängen auch Gezeugstrecken genannt) horizontal (in der Richtung 
des Streichens), oder man schlägt ausserdem in der Fallriehtung, also 
rechtwinklig auf die streichenden Strecken, schwebende Strecken, 
wenn der Gang (w^as seltner der Fall) oder das Flötz (was dagegen 
häufig der Fall) massig stark einfällt. Rechtwinklig auf solche 
schwebende Strecken schlägt man nach einiger Zeit wieder streichende 
Strecken (Pfeilerstrecken), baut so das ganze Flötz ab und benutzt 
dabei die schwebenden Strecken zur Beff>rderung der gewonnenen 
Massen auf der schiefen Ebene (dem Bremsberge, Bremsschachte). 




Fig. 65. Schacht mit Stoll en. 

A Schacht. B StoUen mit Mnndloch, in b auf den Schacht stoftsend. ^i, C-* Stollen in 
grösserer Teufe, in e und d auf Schacht A mündend. 



Die tiefste der streichenden Strecken ist die Grundstrecke, oder 
auch eine noch unterhalb der Gruudstrecke befindliche besondere 
Sumpfstrecke. Man kann übrigens diese Anlagen in auf- oder al)- 
steigender Richtung machen; erstcres heisst das Üeberhauen, letzteres 
das Abhauen, und gilt dasselbe von den in einer mittleren Richtung, 
wie es gelegentlich bei flachem Einfallen geschieht, aufgefahrenen 
Diagonalstrecken. Die Entwässerung richtet sich selbstredend nach 
diesen Verhältnissen und ist schon oben darauf hingewiesen, dass sehr 
oft die StoUen die Wässer nach aussen befördern. Dies ist durch 
die langen Stollen, welche namentlich der Harz und das Erzgebirge 
aufzuweisen haben, in besonders grossartiger Weise geschehen; solche 
Stollen, wie B der Figur 65, ersparen die Kosten für das Empor- 
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heben des Wassers von h bis zur Erdoberfläche, und in Bergwerks- 
distrikten, wo ein solcher Stollen die Wässer aus vielen Schächten 
aufnehmen kann, kann diese Kosteuerspamiss so gross werden, dass 
durch sie selbst eine sehr kostspielige Stollenanlage (wie die des 
Emst- August-Stollens am Harze und eine ähnliche Anlage von Freiberg 
aus nach einem Seitenthal der Elbe) aufgewogen wird. Eine in sehr 
kleinem Maassstabe und mit Angabe der Längen ausgeführte Skizze 
der Andreasberger Gruben im Harze, Fig. 66, wird eine ungefähre 
Idee von dem Systeme grösserer Communicationswege, Stollen und 




Fig. Oü. l>ureb.scliiiitt der Andreasbcrtjer Graben. 

Schächte geben, wie es in den Bergwerksdistrikten vorkommt. Die 
Darstellung dieser durch die „Markscheiduug" geometrisch aufgenom- 
menen Verhältnisse geschieht durch die Grubenkarten und Grubenrisse, 
auch durch Grubenbilder in den verschiedenen Projektionen. Die 
Bauart aller unterirdischen horizontalen oder annähernd horizontalen 
Räume und Wege ist im zweiten Kapitel des vorigen Abschnittes 
ausführlich erörtert; auch ist daselbst schon Rücksicht auf mehrere 
der Ausbausysteme, insbesondere auf die Aussparung der Bergvesten 
und auf den Versatz, Rücksicht genommen. Was den letzteren au- 
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laugt, so hat iiuin bcBontlers die bcidcu älteren Metlioden zu imter- 
selieidcu, den 8tross(Md)au, bei wclcliem schräg (stufenweise) von 
oben nach unten gearbeitet wird, und den (in Figur G5 augedeuteten) 
Firstenbau, wo das Umgekehrte der Fall ist. Der Versatz wird beim 
Strossenbau, dem ältesten Abbauverfaliren, nach oben in „Kasten" 
gebracht oder Yerl)aut, und der Bergmann hat das zu bearbeitende, 
„uuverritzte" Gestein uuter sich; bei dem viel jiingem Firstenbau 
dagegen steht der Bergmann auf dem Yeroatz und hat das nnverritzte 
Gestein Uber sich. Allein auch hier wird in der Begel ein Kasten 
geschlagen; d. h. ans vertikalen Stempeln nnd Langholzem gezimmert, 
seltener ein Firstengewölbe geschUgen; auf dem man den Versatz 
anfftlhrt, oder auch eine Beihe von Bergvesten statt der Gewölbe 
stehen gelassen. Der Strebbau ist eigentlich ein sehr flacher Firstbau 
mit sehr breiten Streben (FirstenstÖssen) ; zu ihm gehört die beim 
Baue auf flache Schichten von 4 — C Hauern gleichzeitig in liegender 
Stellung ausgeführte Krununhälserarbeit Ist dagegen der Gang zu 
breit, als dass der Kasten noch in gewöhnlichen Dimensionen aus- 
führliar wäre , sf) treibt man quer durch den Gang, vom Liegenden 
zum Hangenden, sogenannte Sohlen, zunächst eine neben der anderen, 
dann über der erste lieilie eine andere; zugleich legt man in einem 
anderen Niveau eine andere Sohle an, von welcher man in derselben 
Weise durch (^uer])au in den Gang einbaut; zwischen beiden Sohlen 
ist Anftings unverritztes Gestein, an dessen Stelle allniälilig Versatz 
tritt. Aehnlich ist der Weitungsbau (Kammerbau), bei welchem 
man nur griissere Massen im Zusammenhange wegnimmt; er ist in 
festem Gang- und Nebengestein zulässig. 

Die durch Hauen oder Spreugen gewonnenen Erze werden 
meist in kleinen Wagen (Hunden) auf Schienenwegen, aber auch in 
Karren und Schlepptrogen in den Stollen nnd Bremsschächten , in 
Korben, Tonnen oder dergleichen in den Schächten gefördert und zwar 
durch die mannigfachsten Arten der Motoren von Menschenarbeit bis 
zu den verschiedensten Arten von Mtthlwerken und Dampfmaschinen. 
Danach werden sie aufbereitet, d. h. auf .mechanischem Wege 
möglichst von fremdartigen Bestandtheilen (tauben Gestdnen, Bergen) 
gesondert. Dies geschieht, um die Transportkosten zu sparen, in 
der Nähe des Gewinnungsoi-tes über Tage, oder bei den Schmelzhütten, 
wenn, wie es häufig der Fall, dort die Arbeitskräfte ungleich billiger 
zu haben sind. Die derb oder gi-ob oder fein eingesprengt vor- 
kommenden Erze werden im Allgemeinen um so leichter aufbereitet, 
in je grösseren Stücken sie auftreten, zugleich al)er auch, je grösser 
der Unterschied ihres Gewichtes und des der abzutrennenden Gangart 
ist. Die in Betracht kounnenden Prozesse sind; 1. die Handscheidung. 
Sie beginnt schon in der Grube, indem der Bergmann die grossen 
erzhaltigen Stücke oder Wände von dem erzhaltigen Gnibenklein und 
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von den Bergen absondert. Die Wilnde werden dann mit Fäusteln 
(schweren Hämmern, wie sie auch )3eim liolireu benutzt werden) ans- 
gesclilagen nud die Stücke \md das Gnibcnkleln in Derherz, Mittel- 
erz mid Bcrf::erz roh sortirt; crj^tcrcs kann meist sofort vfrliiittet 
werden, die beiden anderen Arten wenkMi noclnnals {'von Sclieidejmiircn, 
auf Sclieideljänken in der Scheidestube; mittels It irliterer Iläiiinu'r 
zerkleinert und in die Seheidctröge geln-acht. Die blassen mit reicheitm 
und edleren Erzen werden dabei in das reiclie, sofort an die Hütten 
abzugebende Erz, in das nur weni.s: zu zerkltMuenide ScheidtMTz, in 
das völlig zu zerkleinernde und zu waschende Poeherz, in das Sclieide- 
mehl) welches im Allgemeinen ähnlich dem Scheideerz behandelt wird, 
und in die Ober die Halden zu stttrzenden Berge gesondert; minder 
-werihvoUe Erze werden gröber geschieden. Brechen versdiiedoiartlge 
Erze ein, z. B. Bleighmz mit Zinkblende und Kupferkies, so ist es 
wichtig, schon auf der Schddebank möglichst richtig zu sortiren. Das 
GmbeDklein, Mehl und ttberhanpt manche Erze (z. B. Galmei) sind 
meist mit Letten verunreinigt und werden mit Wasser, jetzt oft in 
Trommeln, abgeläutert. 2. folgt das vollständige Zerkleinern, trocken 
oder nass, mittels der Steinbrecher, SclileudermUhlen, Walz- und Poch- 
werke; darauf werden 3. die Gemische von Erz und Gangart nach 
KorngröSSe abgetheilt oder „klassirt'S was beim Nasspochen in Ge- 
rinnen (in der „Mehlfilhrung"), in allen Fällen durch Siebe (meist 
Trommelsiebe) geschehen kann. Endlich werden 4. die klassirten 
Partikelclien separirt, d. h. durch freien Fall im Wasser od(!r durch 
den Fall auf einer schiefen Ebene in einem Wasserstrome nach ihrem 
specifischen Gewichte von einander getrennt. Die erste Proeedur, ilas 
ii^etzen, wird als liandsiebsetzen (mit runden Fässern von 1 Meter 
Höhe und Weite, zu drei Vierteln mit Wasser gefüllt, in welclu; der 
Arbeiter ein rundes l landsieb mit den Erz- und Gaugarttheilchen rasch 
eintaucht und wieder hebt, su dass die leichtem, langsamer fallenden 
Theile, die Berge, obenauf zu liegen kommen) oder als Maschinei^ 
setzen betrieben; die letztere, ein Schlemmen auf geneigter Flllehe, 
anf welcher die leiditeren Theile weiter abwärts fiillen, die leichtesten 
vom Wasserstrome ganz mi^enommen werden, heisst Wascharbeit 
und wird auf verschiedenen Arten geneigter Flächen (Herde) vorge- 
nommen, die insbesondere um so flacher (bis hinab zu 2^/2^ Neigung) 
gestellt sein müssen, je feiner das Mehl ist. Grobes (rOsches) M^l 
erfordert bis zu 8^ Neigung, feines 3V2^ feiner Schlamm oder Schmand 
obigen Winkel. Von den gewöhnlichen Vollherden werden noch die 
Leerherde unterschieden, auf denen sich nur dünne Lagen bilden, 
grossentheils in Folge der stärkeren Neigung der längeren (10 Meter 
statt 4 langen) Herde von 5 — 6^ Neigung für feinen, 10—12" für 
röschen Schlamm; der dünne Belag wird durch Läuterwasser abgespidt 
und gesammelt, die Berge iiiesseu ab. Ausserdem giebt es für maucho 
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Erze beBondere Herde, z. B. für die Goldwäsche. In manchen Wer- 
ken , urie in Siebenbfligen (Verdspatak), wendet man insbesondere 
noch die Qniekmühlen^ flache , mit Quecksilber gefüllte Schalen, zum 

Entgoldeu der Erze au. 

Auf das nun folgende Verhütten kann dem Zwecke vorliegender 
Schrift gemäss nicht speziell einj^oirangen werden; die einschlägigen 
metaUuigischen Prozesse und Vorrichtungen (Oefen, Gebläse) sind für 
die «nzelnen Metalle verschieden und fiir die wichtigeren derselben^ 
namentlich für das (unten in der Kürze etwas spezieller zu besprechen- 
den) Eisen, aber auch für das Kupfer u. s. w. , Gegenstand beson- 
deren Studiunis t^ewordeu, hiusichtlicli dessen auf die mctalhir^ischeu 
Werke von Scheerer 1), Weniger 2), StrüzePj, l'ercy-Weddiug für das 
Eisen insbesondere el»enfalls auf letztere Ilartmann Kerl ") u. A. 
zu verweisen ist. Die wichtigsten Erze, welche für die Gewinnung 
der Metalle (in einzelneu Fällen der zu nutzenden Metallverbindungen) 
in Betracht kommen, sind zunächst für Gold das gediegene Gold, 
welches fast immer mit Silber vermischt ist und an ursprilnglicher 
Lagerstätte (also in Ghingen) an Quarz, SchwefiBlkies, KnpferkieS; Arsen- 
kies , auch Fahlerz gebond^ zu sein püegt. Das Gold ist augen- 
blieklich das Haupttauschobjekt des Handels, allein da seua Vorkommen 
auf secnndftrer Lagerstätte das überwiegend häufigere ist, so wäre es 
nicht unmöglich, dass in fernerer Zukunft die Ansieht von Suess, nach 
welcher das Gold doch wieder seme Herrschaft mit dem — nach- 
haltiger und vorwiegend an primärer Stätte auszubeutenden — Silber 
zu theilen haben könnte»- Augenblicklich liefert Amerika jährlich für 
300 Mill. Mark, Europa für 8 ])is 9 Milk, Asien für 60 bis 65 Mill., 
Australien und Neuseeland für etwa 200 Milk, zusammen in Gewicht fast 
4000 Ceutner. Die Verarbeitung geschieht in sehr verschiedener Weise. 
A})geseheu von dem alten, hie und da noch exeroirten Verfahren mit 
(Quecksilber wird das Gold durch verschiedene Methoden „gesehiedeu'^ ; 
die wichtigste ist jetzt wohl die Aftiuirung mit Schwefelsäure, bei 
welcher djc Goldgraualien'' 12 Stunden laug uiit Schwefelsäure von 
1,848 spezitischem Gewicht gekocht werden. Nur das Gold bleibt 
dann ungelöst zurück. Unter den älteren Methoden ist die Quart- 
scheidung zunächst hervorzuhebcu , bei der mau eine behuf besserer 

1) Metallurgie, 2 Bde, Brannschweig 1846—1863. 

2) Der praktische Schmclzmeister, Karlsruhe 1860 (2. Aufl.). 
3^ Metallurgie, Brauuschweig 1865. 

4l Die Metallurgie, Brauuschweig 1ÖG3— 1876. 
5) Ausführliches Handbuch der Eisenhüttenkunde, Braunschweigr 
1864-1876. 

6j Hnndbuch der Eisenhtlttengewerbskunde, Leipzig 1860; Yade- 
mecum derselben, Hamm 1Ö63 (3. Aufl.). 

7) Handbuch der EiseahUttenkunde, 2. Aufl. 1864; Grundriss der- 
selben, Leipzig 1875. 
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LOfilicbkdt bis auf nicht mehr als 25 Procent Goldgehalt gebrachte 
LegiruDg (von Silber und Gold) mit Salpetergftiire erhitzt Die Schei- 
dung dnreh Giessen, welche auf Legirungen yon wenigstens 60 Procent 
Goldgehalt angewandt wird, besteht im Schmelzen d^selben in einem 
Graphittiegel und Uebeiatreuen mit Spiessglans (Schwefelantimon) ; durch 
dieses scheidet sich auf dem Boden Antimongold ans, während die ttbrigen 
Metalle als Schwefelmetalle mit dem unzersetzten Spiessglanz zusammen 
oben liegen. Das Antiinonjjrold wird im Treibofen Itehandelt, das Antimon 
abgetrieben (cnpellirt, siehe unten). Die Cementation^ von Albertus 
Magnus erfunden, neuerdings Tervollkommnet, besteht darin, dass man 
die geschmolzene Legirung mit Chlorgas behandelt; dies l(>3t in der 
Schmelzhitze flold nirht auf, aber alle anderen Metalle. Die Extrak- 
tion mittels des Plattner'schen \'erf;iliren lieruht im Gegentheil darauf, 
tlays ('hlorsvasser ]>ei p:c\vöhnlieher Temperatur sich mit Gold leicht 
verbindet; diese Lösung stellt man namentlich aus jioldarmen Ge- 
meugseln her, und fällt dann das Gold aus ihr mittels Seh\veteh\ asser- 
stoft", röstet es und cupellirt es danach. Das Cupelliren besteht im 
Krhitzeu einer goldhaltigen Legiruug (der, wenn Kupfer zugegen, stets 
Blei zugeschmolzen werden muss) in einer Schale aus gebrannten 
Knochen unter lebhaftem Luftzutritt; hierdurch bilden sichOxyde^ die 
in die Poren der Enochenasehe eindringen, während Gold und Silber 
gediegen znrttekbldben. — Das Silber wird zwar in erhdbUch grosse- 
rer Menge als Gold gewonnen, steht demselben aber an Werth nach; 
die jührfich auf mehr als 30()00 Gentner geschätzte Produktion reprä- 
sentirt noch nicht 300 Mill. Mark an Werth, etwa V2 Werthes 
der jährlichen Goldproduktion. Obenan steht hier wieder Amerika, 
welches fast das Sechsfache des europäischen Silbers prodiu irt. Letzteres 
beträgt ca. 6000 Centuer für 50 Mill. Mark, und die Hälfte dieser ^ 
Summe kommt auf die deutschen Bergwerke. Das Silber wird 
gleich dem Golde durch Cupellation (Triebarbeit) vom Bloi getrennt; 
die Trennung vom Kupfer wird durch die .'^aigerung, d. h. durch das 
Ausziehen des Silbers aus Kuptermischungen mit Blei, bewirkt. Dies 
Verfahren ist jedoch durch das Ausziehen mit Hülfe von Quecksilber 
verdrängt; statt des letzteren sind später wieder Verfahren ein- 
geführt, bei denen der silberlialtige Kupferstein mit Kochsalz ge- 
röstet, das so gebildete Cldorsillx^r aber in heisser Kochsalzlange 
gelöst wird, oder bei denen durch das RiKsten Silbervitriol erzielt 
und aus dessen Lösung das Silber durch Kupfer (als Cementsilber) 
niedergeschlagen wird. Das Verfahren Pattinson's, silberarmes Blei 
dadnrdi anzni^diern, dass aus der sieh abkllhlenden LOsung 
die silberarmen Bleikrystalle ausgeschöpft werden, hat zum Zwedse, 

I i iJie Zunahme von 4()00 auf GOOO Centner, welche für die letzte- 
ren Jahre angegeben wird, ist besonders durch die Mehrproduktion 
Deutschlands, 9000 statt frtther nicht Tiel aber 1000 Gentner, bedingt 
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auch ganz geringe Qnanta Silber, die ))eim Treiben an nntl für sieh 
die Kosten nicht lolnien Aviirilen, vax ver\\ crtlien. Man hat dnrcb 
öfteres Wicderliolcn dieses Verfahrens es dahin gel »rächt , das Blei in 
eine flüssig zurückbleibende Masse von etwa einem ganzen Proceute 
Silber und in ein Armblei von dnrdisehmtUidi nnr ^/^go Procente 
SUbergebalt zu sondern. Anch setzt man wohl dem angereidierten Blei 
noch einen Zusatz von 5 Procent geschmolzenen Zink hinzn, das nach 
dem Umrühren allmühlig an die Oberfläche stel^ nnd unter Anftaahme 
des ganzen Silbergehaltes erstarrt. Diese Methoden sind nm so wich- 
tiger^ als das wichtigste Silbererz der silberhaltige Bleiglanz ist; doch 
sind auch Kupferkies, Buntkupfererz und Kupferglanz (daher auch 
der Mansfelder Kupferschiefer) nicht selten silberhaltig. Die eigent- 
lichen Silbererze sind f^edieiren Silber, Silberhomerz, Silberglaserz 
(Schwefelsilber, mit 80 Procent Gelialt), die Rothgültigerze, der Miar- 
cryrit. nur etwa 3() Procent Silber haltend, der Diskrasit oder das 
Aiitinion8ll))er, das Sprödglaserz (Melanglanz oder Stephauit), der Poly- 
basit (Eugenglanz) und die meisten Fahlerzc mit einem bis zu etwa 
30 Procent ansteisrenden Silbersfehalte. — Das (im deutschen Reiche 
zu Moschellaudsberg in Kli('inl)ayein, in Oesterreicli in dem namliaffen 
Bergwerke zu Idria gewonnene, im gWissten Maassstabe aber in Spanien 
zu Almaden, ferner in Mexico, in Californien u. s. w. erzeiig'te) 
Quecksilber wird fast ausschliesslich aus dem Zinnober gewounen; 
man bringt denselben entweder für sich in besonderen Oefen ziu* Glüh« 
hitze, oxydirt dabei den Schwefel zn schwefliger ^nre nnd b^ommt 
das gediegene, flflchtige, aber sich bald condensurende Metall rein 
ausgesclueden; oder man erhitzt das SchwefelmetaU mit Kalk oder 
unter eisernen Glocken. — Das Zinn, für welches England, Comwall, 
ausschliesslich den Markt beherrscht (von den 174000 in Europa 
jährlich erzeugten Oentnem Zinn entfallen auf England 169000, der 
Rest fast ganz auf Sachsen, das nahezu 3500 Centner, mit Böhmen 
über 4000 erzeugt; sehr wenig kommt auf Schweden, und nur die 
ostindischen Inseln, Bauka mit 80000 Centneni, auch Malacca, kommen 
ausserdem in Betracht) wird ausschliesslich aus Zinnerz (Zinnoxyd, 
87 Procent ^fotall haltend) gewonnen; der Zinnkics hat technisch 
keine Bedeutung. Die Reduktion eifolgt in grosser Hitze Cm Flainm- 
oder Schacht« »fen) durch Kohlezusatz. Bei den sächsischen Zinnerzen 
(Altenljerg) ist ein Reisten zum Oxydiren der mit dem Erz gemengten 
Kiese vorher uöthig; die Kohle ist llolzkdhie (Deutschland) oder 
Steinkoliltuklein (England); die Schlackt; winl in Sachsen einfach von 
dcrsellKU Arljcit genommen, in England wird Kalk- und Flussspath 
;tuge.set/.t. — Das wichtigste Bleierz ist der Bleiglanz, Schwefelblei, mit 
86 Procent Blei; nächstdem das Weissbeierz oder Bleicarbonat (77 Pro- 
eent Metall). Seltener sind der Boumonit, ein antimonhaltiges Snlfo- 
Balz mit 42 Procent Blei; noch geringere Bedeutung haben Bleivitriol, 
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Blint])leierz u. h. nv. Entscliwt'feln g:cschiolit durcli die Nieilersclilags- 
arbeit, indem man den Schwefel im Ofen an Eisen ( Eisengianalien, orLal- 
ten durch Giessen zerschmolzenen llnheisens in \Va.*<f<er) hindet; oder man 
röstet, d. h. man verwandelt einen Theil des Schwefelhleies in Oxyde und 
schweflige Säure (auch Bloisulfat), welche den Rest des Schwefelhleies 
zersetzen und metallisches Blei liefern. Pas Weissbleierz und das 
beim Abtraben des Silbers erhaltene Bleiuxyd (Glätte) werden mit 
Kohle, Holzkohle oder Goke hn Schaehtofen geflnseht (redueirt); das 
Frisehblel hat m der R^l noch eine Raffinirang nodiig. Das Blei 
ist neben dem Enpfer das Metall, auf dem der deutsche Bergbau 
(besonders im Harz und in Sachsen) wesentlich beruht; von den 
nahezu 5 Millionen Oentneni; welche Europa jährlich producirt^ kommen 
auf Deutschland etwa 2^3 Milliouen, und steht daher das deutsi lK 
Reich trotz des Reichthums der steirischen Werke (Bleiberg) Ot sterreich 
(mit circa löOOOO CcntneiD) und trotz des sardinischen starken Blei* 
exportes mehr uoch Italien (circa 4»)00(.) Ceutner) voran; ganz un- 
erheblich ist die Ausbeute Russlands , namentlich im Yerp:leieh mit 
der au anderen Metallen. Belgien ist dagegen ^ t rliältnis.smässig 
mindestens gleich günstig situirt (über lOf )()!»() Ceutner;^ Frankreich 
etwas besser (über 800000 C'entner), bedeutend l)csser aber Gross- 
britanuieu (nahe an 1^2 ^liUionen Centner) und Spanien (über 
Millionen Centner). — Das Kupfer gewinnt man grossentheils aus 
dem Kupferkies (34 Procent Gehalt), ferner ans lUmtkupfeierz (55 
rroceut) uud Kupferglaserz (Schwefelkupfer, 79 Procent), auch aus 
Fafalerzen (bis 48 Procent) femer aus Malachit (57 Procent), Kupfer- 
lasnr (55 Prooent), gediegen Kupfer (Lake Superior; Japan etc.), 
Rothkupibrerz, auch wohl Kieselkupfer und dem südiamerikanischen 
Atakamit Die Plrocesse sind theils Schmelzen, theils Extraction auf 
nassem Wege ; das Schmelzen geschieht nach dem deutschen Verfahren 
in Schachtöfen und Heelden, nach dem englischen Yerfiihren in 
Flammdfen. Beim deutschen Kupferhflttenprocesse geht ein Rösten 
in offenen Stadeln oder in besoudem Oefen vorher, durch welches 
ein grosser Theil des Schwefels, Arsens und Antimons verflüchtigt 
wird; die genisteten Erze, aus unzersetztem Schwefelmetall und aus 
Oxydeu und Vitrioleu bestehend, werden dann mit Kohle zu Rohstein 
oder Kupferstein geschmolzen , dieser zerschlageu und mit Schlacken 
zu eiuem reicheren Spurstein (mit 50 Procent Metall) geschmolzeu, 
welcher uoch ein paar Male geröstet, darauf durch Sclimel/cn im 
Schacht- oder Krummofen zu metallischem Schwarzkupfcr (etwa 94 
Procent Metall haltend) und einem ziemhch reichen Kupferstein (Düuu- 
ßtein oder Reichlech) verarbeitet wird. Die Verunreinigungen des 
Schwarzkupfers, Schwefelreste, Nickel, Koljalt, Zink, entfenit man auf dem 
Gaarherde, eiuem länglichen, mit Eisenplatteu belegten Herde, der 
nahe der Rückwand der Esse eine Grube hat Diese wird mit Kohle 
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und Lehm verkleidet, mit Eoble gefdllt; es wird starker Gebllse- 
vind darauf geiltet uad so das geschmolzene Kupfer stets von oxy* 
dirender Luft getroffen. Rationeller ist das englisehe Verfohien, bei 
welchem das gelüstete Erz unter Zuschlag yerschkickender HaaeeD 
zu Bohsteiu verschmolzen, dieser durch Binlassen in kaltes Wasser 
granulirty abermals geröstet, dann zu Ooncentrationsstein verschmolzen 
und Bun durch ein Köstscbmelzen oxydirt wird, bei welchem das 
zu Oxydul und schwefliger S.äure nmgewandelte Schwefelkupfer auf 
die nodL vorhandenen Beste des letzteren immer weiter einwirkt 
und schon ziemlieh reines Scbwarzkupfer resultirt; dies wird im 
Raffinirofen einer oxydirenden Rebandlnng: so lange unterworfen, bis 
das Kupfer selbst zu oxydiren beginnt; dann sind Eisen, Zink, Nickel 
und Schwefel abi^escbicden. Die Extriwtir)n auf nassem Wepre stellt 
bei der leichten Löslichkeit des Kupfers ohne alle Schwierigkeit eine 
VitrioUüsung oder Cbloridlüsung dar, aus welcher das Metall als 
Cementkupfer durch raetallischcs Eisen niedergeschlagen wird. So 
werden namentlich die llöstrückstände kupferhaltiger Schwefelkiese, aber 
auch natürlich auftretende Lösungen von Vitriol behandelt. Das 
Kupfer, nächst Eisen das nothweudigste unserer Metalle, wird in 
Europa zu jahrlieh etwa 600000 Centnem verhftttety wozu aber noch 
ein nicht unbedeutendes Quantum importirt wird. Letzteres stammt 
meist aus Stldamerika, das jlArlich tiber 300000 Centner produdri 
Hiervon kommen auf Chile allem etwa 280000 Centner. Die Ver- 
hftltnisszahlen für die einzelnen Distrikte variiren nach den einzeben 
Jahren stark; eine wie grosse Rolle aber durchweg Deutschland 
spielt, möchte daraus hervorgehen, dass der Harz einschliesslich des 
Mansfeldischen bis 150000 Centner pro Jahr erzeugt hat Russland 
wird zu 100000. bis 130000 Centner, Grossbritannien zu 150000 
bis 350000, (wcivon 50000 auf Neuseeland kommen) Oesterreich zu 
30000 bis GOdOO, Spanien zu 40000 bis 80000, Skandinavien zu 
GOOOO, Nordamerika zu 200000, Japan zu 30000 Centmsrn geschätzt. 
Dass neben der Kupfergewinnung auch die SchwefelsiUirefabrikation 
mit Erfolg betrieben wird, ist ebenfalls zu erwähnen ; die Erze, welche 
vorzugsweise dazu dienen, sind indessen (neben gediegenem Scliwefel) 
stets die Eisenkiese. — Das dem Kupfer meist zugesellte Kobalt, dessen 
eigentliche Erze besonders Speiskobalt und Kobaltglanz sind, wird zunächst 
geröstet und dann meist zu blauer Farbe, Smalte, mit reinem Quarzsand und 
Pottasche geschmoben; diese wird in Wasser gegossen, gepocht und 
zermahlen und giebt blaue Glasurferbe und sonstige blaue Farbe. 
Regulinisch und in Leglrungen ist dies Metall unwichtig; von Far- 
ben, die es liefert , ist nodi das Oxyd als Schwarz für. Porzdlsn- 
malerei widitig; ausserdem kommen SSehsischgran aus Zinkoxyd mit 
etwas Eobalto^rdul, Kobaltgelb oder salpetrigsaures Kobalt-KaUum, Ko- 
baltbronze oder phosphorsaure Kobaltozydul u. a. m. in Anwendung. ^ 
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Das eben&Us mit Kupfer und fast stets mit Kobalt auftretende Nickel 
wd ans Kupfbmickel (Arsenniokel mit 44 Procent Kickel), Weiss- 
nickelkies (28 Procent), Antimonnickel (31 Procent), Nickelantimon- 
glanz (27 Prot cnt), Nickelkies oder ITaarkies (Scliwefelnickel mit 
r.4 Procent Nickel) und endlich aus nickelhaltigem, bis zu 10 Proceut 
Ükkel anfweisendem Schwefelkiese (auch aus solchem Magnetkiese) 
dargestellt In Schweden, Norwegen und Nassau pflegt man die 
scharf gerösteten Erze, zu Rohstein verschmolzen (concentrirt), wieder 
geröstet, zu Concentrationsstein (Spurstein) v(»rschmolzen , mit (\)k{! 
Verblasen oder raflüuirt, d. h. vom k*tzten Reste Eisen befreit, den 
„Raffinationsstein" (weissen Niclvcistein), aus Seliwefel, NiH<el, Kobalt 
und Kupfer bcsttdiend, auf nassem AVeire zu verarbeiten. Das Speise- 
schmelzen dagegen erzielt eine Verljindung von Nielse! und Arsen, 
frei von Kupfer und Eisen, die Niekr]sj)eise, ^v^'l('he, wie alle anderen 
Zwischenprodukte und wie viele Erze direivt , auf nassem Wege 
ljuliaudelt wird. Dabei wii'd das Metall in Salzsäure oder Schwefel- 
sftnre gelöst, die salzsaure Lösung mit Kalkmilch oder Kreide, die 
schwe^Banie mit Aetsnatron oder kohlensaurem Natron behanddt und 
dadurch von Eisen und Arsen und einem Theile des Kupfiers befireit, 
dann durch Schwefelwasserstoff vollends vom Kupfer, vom Blei und 
Wismuth, durch Koehen mit CMorkalk vom Kobalt (das ab Super- 
ozyd gefilUt whrd). Endlich schlSgt man das Nickel als Ozydhydrat 
oderOarbonat wieder, wftscht den Niederschlag aus und trocknet ihn; 
darauf wird er mit Wasser und Roggenmehl oder mit Bflbenmelasse 
geformt, wieder getrocknet und in wenigstens 3 Stunden andauernder 
Weissglühhitsse in Thontiegeln zu Metall redudrt. Kommt es, wie 
bei Münzen, auf Kobalt- und Kupferbeimengung nicht au, so bedarf 
('S dos Abscheidens dieser beiden Metalle niclit. üas Nickel ist trotz 
aller Vorliebe, welche die modenie Industrie ilnn, man kann sagen un- 
verdienter Weise, zugewandt bat, obne wirklich grossii liedeutung; selbst 
(las aus Kupfer, Zink und NiL*k(d (etwa ^/o des ersteren und je Y-i 
der ))eiden letzteren, in lu'sseren Sorten aber nicd^eU'eieluu", bis zu 31^.2 
l'rueent, mit 13 Kupfer, oft mit 1 — Pi"o*'<^'ut Eisen oder auch 
blei, bis 3 Proeent, und entspre(diend weniger Kupfer uder Zink, in 
minder weissen Sorten immer noi-h mit 20 Proeent Niekelj dargestellte 
Neusilber kann im Grunde kein durchweg gutes Fabrikat genannt 
werden, da es viele der wesentlichen Nachtheile, die das Kupfer hat, 
in gewissem (mit dem Kupfergehalt im Allgemeinen steigendem) Maasse 
theilt, hisbesondere die lachte LOslichkeit in S&uren und die giftigen 
Eigenschaften der Lösungen. Auch ist das Quantum, welches über- 
haupt erzeugt wird, kein sehr grosses; es beschränkt sich auf 19000 
Ceatner jilfarlieli, wovon reichlidh die Hälfte im deutschen Reiche ge- 
wonnen wird. Jedoch ist anzunehmen, dass die Menge mit der 
Zdt eher ab- als zunehmen wird, da man doch viele aus Mheren 
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Zeiten znrOckgelegte Yorräthe von Erz verarbeitet; wogegen fteOidi 
eine Steigerung der uusländiselien Production (Nordamerika, Brasilien, 
Oesterreich, Skandinavien und mit einer Kleinigkeit Frankreich und 
Belgien, welches Itesunders italieiii>;(*li(' T^iv.c verhüttet) nicht unwaht- 
scheinlich ist — Sehr wichtig i.st al)cr wieder das Zink, dessen Total- 
production auf melir als 21/2 Milli()n<Mi Centner jährlich geschätzt 
wird, und hiervon kommt ein namhafter Theil auf Deutschland, be- 
. sonders »Schlesien, z. Ii. Tariiuwitz, ))is 1 Mill. Centner, soviel 
als auf Belgien) und Rheiuland- Westfalen , besonders Aachen (Alten- 
berg), auch Iserlohn, Mill. Centner ca., etwa doppelt soviel als auf ' 
England). Geringt^r ist die (»sterreiehische Ausbeute (BleibergV Das j 
wiehtigst(; Er/ ist der freilich nicht in Gängen, sondern in der unt^n \ 
zu besprechenden Form von Lageni und 8töck(m auftretende Galmei, ■ 
unter welchem Namen man aber die Silikate, besonders das wasser- | 
haltige Kieselzink, nnd das Carbonat (den Zinkspath oder Smithsouit, 
auch edler Galmei genannt) ssnsammenfitast; demselben schliesst sich 
die erst nenerdmgs mit gntem Erfolge verarbeitete Blende (Schwefel- 
zink, mit 67 Procent Metall) nnd der nordamerikaniBoihe Franklinit 
(Eisenoxyd mit ICanganoxyd nnd Zinkoxyd mit Oxydnl beider voige- 
nannten Metalle) nebst dem ihn b^leitraden Rothzinkerz (r^em 
Oxyde, mit 80 Procent Metall) an. Der Galmd wird geröstet nnd das 
dadurch gebildete Oxyd mit Kohle in Weissglnth reducirt, wobei das 
Metall sublimirt nnd in einem Condensator zu flüssigem Metall con- | 
densirt wird. Das Verfahren im Einzelnen ist in allen Distrikten | 
Terschieden. Beim Rösten der Blende hat mau grössere Vorsicht an- j 
zuwenden ; man erhitzt etwa 24 Stunden unter starkem Luftzutritt zu ; 
Rothgluth, dann erst bis zu l)eginncnder Weissgluth. Das Schwefel- 
zink wird dann zu Zinkoxyd und schwefliger Säure oxydirt, ohne 
dass sich Schwefelsäure in erheblichen Mengen bildet; das auderu 
Falls ge))ildete Sulfat ist schwer zcrleg])ar. Der Franklinit, der nur 
17 bis 21 Procent Zinkoxyd oder 13 bis 17 Proeent Zink enthält, 
muss einem C(nicentrati(msverfahren unterworfen w(;rden , welcher^ 
übrigens voraussichtlich auch in Schlesien auf den immer ärmer wer- 
denden Galmei anzuwenden sein wird; dieses besteht im Sublimireu 
des Metall68y das steh wieder oxydirt und als unreines Zinkoxyd auf- 
gefangen wird. Die Zinkbleche nnd die Zinklegirungen, uamentlidi 
das Messing aus ^4 Kupfer und ^4 Zink oder ^3 Kupfer nnd 
Zink, der sogenannte Gelhguss^ oft mit erheblich mehr Zmk, bis aber 
die Hälfte des Ganzen (Prinzmetall), oft aber auch annähernd der 
ersten Angabe gemäss, smd von erster Wichtigkeit; auch Gussgegen- 
stände mannigfacher Art stellt man ans Zink her; die Ffthigkeit, sich 
bei gelinder Erwärm nng, etwa bis 100^ C, trotz der ihm sonst eigenen 
Sprödigkeit in Bleche walzen zu lassen, ist sehr bemerkenswerth. Als ; 
minder wichtiger Antheil wird Zink noch manchen Legirungen (dem 
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Neusilber, Ilartji^uss ii. dord.) znp:csetzt. Die Zinktlcfltillation liefert zu 
Anfinge das Cadmium und eiiR'ii stark mit braunora Cadmiiimoxyd 
verm(Mip:ten, dalior fiir sich ^t'sanimt'ltcn Ziiikstaul» fvergl. im folj^fMiden 
Kapitel die Faibstotle). — Vuii den Hogcuannton lIall)metaUen sind 
Antimon, Arsen nnd Wismuth techniseli von Pxhmg. Das AVismnth 
wird hauptsächlich auB gediegenem Wismuth (Erzgebirge, mit Silber- 
und Kobalterzen, Peru, Australien), näclistdem aus Wismutliglanz oder 
Schwefelwismuth und Wismuthkupfererz gewonnen; doch ist in Böh- 
men das Quantum der Erze auf etwa 350 Centner , die Menge des 
in Sae2iBen gewonnenen Wismntiimetalles auf etwa 300 Oentner pro 
Jahr beschrSnkt. Die Gewinnung, die Saigerung, ist einfach; man 
erhitzt das (meist 4-rl2 Ptoc. Wismüth haltende) zerkleinerte Erz 
mit Holzkohle in sohiefliegenden gnsseisemen BOhrräi, ans denen das 
leichtflüssige Hetall ansfliessty das man dann znr Verhütung der Oxy- 
dation mit Kohlenstaub bedeckt. Die Hauptanwendung ist- die zu 
Lettemmetall und zu andern leicht sclimelzenden Legiruhgcn. — Das 
Antimon, für welches das Grauspiessglanzcrz (anderthall) .Schwefel- 
antimon, mit 71^2 Procent Antimon) das bei weitem wichtigste Erz 
ist, wird aus diesem theils durch Rr>starl)eit, theils (älteres Verfahren 
von Valentinus, der dassellie um 1460 einfiihrte) durch Aufschütten 
vom Schwefelerze auf gliiliende Schmiedeoisenabfiille und Schmelzen des 
Gau/.en liergestellt, wobei unter Schwefeleisen n'-uliulsches Antimon sich 
bildet. Die Anwendung des Antimons ist äliulich wie die des ^Vis- 
nniths* das Letterngut besteht aus IS Tlu'iU'n lilei auf 4 Antimon, 
2 Wismuth; *doch kann man aueii 11 Blei auf 2 Antimon, oder 
IG Blei und 5 Zink mit 2 Kupfer nnd 3 Antimon, oder 20 Blei, 
8 Ziuu, 1 Antimon nehmen, so dass letzteres noch wesentlicher für 
diese Mischungen ist, als das Wismuth, das haupt^iächlich für die 
Stereotypcnplatten reservirt wird, Kit dieser Verwendung geht die 
als Zusatz zu Hartguss (nach manchen Vorschriften), zu Britannia- 
metall, zu Metall für Dampf ventile (4 Blei, 2 Antimon) u. dergl. 
Hand in Hand. Manche Präparate des Antimons (auch Wismnths) 
werden femer als Heilmittel gebraucht. — Für das Arsen, das in 
inelen Erzen vorkommt, sind gediegen Arsen (Scherbenkobalt), 
Arsenblüthe oder arsenige Sfture, die beiden Arten Schwefelarsen 
(Bealgar und Aurip'gment oder Operment), der Arsenikalkies (Üoppel- 
arseneisen) und der Mispickel oder Arseukies (Doppelscliwefeleisen 
mit Doppelarsencisen, meist kobalthaltig) wichtig; aus denselben wer- 
den die arsenige Säure (das weisse Arsen, Giftmehl, auch Hüttenrauch) 
in Röstöfen, die Schw^efelverbindungen durch Sublimiren von Arsen 
und Schwefel (oder Abdestillireu von Arsenikalkies und Schwefelkies 
oder dergl.), besonders in Schlesien {Reichenstein), Sacliseu (l''reil)erg) 
und auf dem Karzes fAndreasberg) hergestellt. Doch produciren Eng- 
land und Oesterreich je fast ebenso viel Arsen, als Prcussen-Sachsen, 
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dessen Gesammterzoii^ng auf 27000 Centner pro Jahr gescliätzt 
wird. Als Metall hat Arsen geringe Bedeutung; es dient als Zusatz, 
um den Legirungen Härte oder weisse Farbe zu golien, ro dass z.B. 
1 Theil Arsen auf 16 Theile Kupfer ein weisses Kupfer, ein ver- 
hältuissmiissig noch viel c:erinp:erer Zusatz zum Blei ein etwas här- 
teres Blei (zu Selirotkr)nicrnj giebt. — Das Mangfan, das oft dem 
noch zu bespreclienden Eisen zugesellt ist, wird metallisch (ol)wohl 
man es neuerdings zu Legirungen angewandt hat, z. B. .3 — 8 Procent 
mit Kupf(!r zu einer walzbaren, dem Messing ähnliehen Bidiice, 
8 — 20 Procent mit Kupfer zu einer dem Glockengut ähnliclieu, 
klingenden Bronce, 25 Proccnt mit 75 Kupfer zu einer weissen, harten 
Bronce, 16 Procent mit 20 Zink und 64 Kupfer zu einer polirbaren, 
weissen, wenig oxydirenden I.egirung) im Allgemeinen nicht dargestellt 
Dagegen ist das Mangausuperoxyd , besonders als Pyrolnsit, wegen 
seiner oxydirenden Eigensehaften ftr die Technik und Chemie von 
sehr grossem Nutzen; auch werden Manganverbindnngen in der Glas- 
industrie Yorwandt Das Letztere gilt auch vom Chrom; dies ist in- 
dess hier weniger wichtig, dagegen mehrfach bei den Farbstoffen zo 
erwähnen. — Das Platin, ()l)^\ ohl in manchem Bleiglanz vorkommend 
(Frankreich, Ibbenbüren) , daher auch wohl im Handelssilber, wird 
glciehw (»hl wesentlich nur durch Seifenwerke (siehe unten) gewonnen. 
Die Verhüttung ist einfach; das rohe (gediegene) Platin, das einzige 
wichtige Erz, mit meist ca. 75 Procent Platin, wird geglüht, zur 
Entfernung des Eisens mit Salzsäure behandelt, dann wird mit kalter 
Balpetersalzsäure er^t das Gold gelCtst, dann unter Erhitzung das 
Platin nebst dem Palladium und Rhodium, zweien der es begleitenden 
und ihm ühnlielien Metalle, während Osmium, Iridium, Ruthenium 
(nebst Chromeisen und Titaueisen) ungelöst bleiben. Aus der liösung 
wird mittels Ammoniak das Platin als Platinsalmiak gefällt, dieser zu 
Platinseliwamm geglüht und dieser wieder in Weissgluth verdichtet 
oder (im Platin-Gas-Schmelzofen) umgeschmolzen. Die Gewinnung und 
Bearbeitung des Platins sowohl, als der dasselbe begleitenden Metalle 
(unter den^ das harte Iridium, z.B* zulPedospitm gebraucht, wohl 
das wichtigste ist) beschränkt sich wesentlich auf Bussland, obgleieli 
auch in Bramlien und Peru, S. Domingo^ Bomeo, Nordearoluia, Neu- 
seeland und am Iwalo in Finnland Platin vorkonmit. 

Das Eisen, das allerwichtigste der Metalle^ entstammt, wie berdts 
angedeutet, nicht Gängen, sondern Lagern von Erzen. Die zur Ge- 
winnung des Eisens dienenden Erze sind ausschliesslich die verschie- 
deneu Oxyde, deren massenhaftes Vorkommen im Schichtgebirge 
mehrfach erwähnt ist. Das ]\Iagneteisen und der Eisenglanz kommen 
bereits in den ältesten krystallinischen Ablagerungen vor ; nicht selten 
sind dieselben gefaltet, zusammengeschoben und bilden mächtige Stöcke, 
die indessen keine so grosse Flächenausdehnung besitzen, als die 
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rcgclmässipjen Scliiclitcn (Fir>tze) der jüngeren Alllagerungen, Diese 
bestehen sehr oft aus Kotlieiseuerz, öfter noeh aus Brauneisenorz und 
dessen Altarten (s. ölten j , seltner aus 8patheisenstein (von weleheni 
das Kohleneisen in Westfalen das bedeutendste Beispiel lieftu't). 
Die kolossalen Mengen dieser Erze ermöglichen allein die modernen 
Eisenindustrie y und ist daher zu verschiedenen Zeiten sehen die Ver- 
irorfhnng geringer, stftrker yeronreinigter Eisenerze (manche Bohnerze, 
Baseneiseiuiteiii oder Wiesenerz, thonige Sphärosiderite n. dergl.) 
angebahnt, mitunter nur, um bei ungünstigeren Coiyuneturen sehr bald 
wieder liegen zu bleiben. Qonz besonders sind die norddeutschen 
Rotheisensteme (Eisenoolithe u. deigL) der Liasformation und die in 
▼erschiedenen Niveaus der Kreidebildungen ebendort vorkommoiden 
Bohnerze solchen Schwanknugen ausgesetzt gewesen, die Eisensteine 
des Itraunen Jura daselltst aber gänzlich verlassen, während diese in • 
^ddeutschland und ebenfalls in Elsass- Lothringen und in den an- 
grenzenden Theilen Frankreichs (wo sie als „Minette" d. h. als 
ein eckig-kömiger, oolithartiger Brauneisenstein mit etwa 3G Procent 
Metall auftreten) Verwertlinng finden. Ein Gleiches gilt von den 
Avpstschweizerischen und in den angrenzenden Ländern auftretenden 
tertiären Bohnerzen , obwohl auch hier wieder jene ScliwnnkunL^en in 
der Verwerthuni:' vorkouuuen. Die en.uliselien 'rhoneisenstcine der 
produetiven f^teinkohlenformation im Westen und Norden des König- 
reichs England machen jedoch insofern eine Ansnahnie, als auf diese, 
obwohl nur 20 — 35 Procent Metall liefernden, unreinen Spatheisenstein- 
kuolleu der grösstc Theil der englischen Eisenproduktion sich gründet. 
Einen Hauptrttckhalt findet die Eisenindustrie immer in jenen älteren 
Ablagerungen in Qrossbritannien, Skandinavien, Steiermark und an- 
deren Theilen der Alpen, im Ostlichen Harze, im üral, in Spanien, 
auf Elba u. s. w., und besonders sind es, wie bereits oben erwähnt, 
die Magneteisenerze (z. B. von Dannemora in Schweden), welche das 
remste Eisoi geben. Dasselbe Erz verbttttet man in Neu-England 
und Nen-Tork; Rotheisenerz ebendort, in Pemisylvanien und manchen 
anderen Staaten; endlich kommt auch in Amerika Spatheisenstdn 
und Brauneisenstein namentlich in den Steinkohlenbildnng( n Nor. 
Die unangenehmste der Verunreinigungen ist die durch Phosphor, der 
das Eisen bekanntlich kaltbrüchig macht; er stammt indirekt von or- 
ganischen Beimengungen und findet sich am meisten in Brauneisenerzen, 
))esonders im Raseneisenstein. Altgeseheu hiervon liefeni alle Erze 
an sich ziemlich gleiehes Eisen, und es kommt hinsichtlich der Be- 
schaffenheit desselben in viel höherem Grade auf die Verhiittungs- 
processe an, als auf die Natur der Erze. Zunächst stellt man das 



1) Nicht zu verwechseln mit einer ebenso benannten Porpbyr-Ab* 
art, siehe Seite 51. 
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Roheison, ein hartes, kolilohaltigcs , schmelzbares Eisen, in koloBsalen 
Mengen in den Ilohöf(Mi her, rlie nach hmgsamem Anwärmen bchuf 
des Trocknens unter selir lelihafteni, oft kaltem, oft heisseni Gclililse 
in continnirllcliem Betriebe mit Erz, Kolile (früher Ilol/.koliie . jetzt 
meist gutem, möglichst entscliw(?feltem i\Aiv) und Fhissmitteln (Kalk: 
gefüllt werden und geschmolzenes Eisen und Schlacke abfliessen lassen. 
Letztere sehwimmt oben; das Eisen, oft durch Schwefel, Phosphor, 
SUicinm und ^laugan verunreinigt, enthält Procent Kohlenstoff chemisch 
gebunden manchmal aber durch Schwefel, Phosphor, Silicium oder 
Arsen abgeseliieden als Graphit. Das mit JSohleiiBtoff gesättigte Eisen 
ist das weisse Spiegeldsen, das härteste, schwerste und am leichtesten 
— nach Pouiliet bei 1050^ 0. — schmelzbare Roheisen; das mit 
Graphit gemengte ist das graue, das allmählige Uebergftnge vom 
vorigen dnreh lichtgranes (mit je circa 2 Procenten beider Eohlearten) 
in dunkdgranes (mit 3 — 4 Procent Graphit) ttbergeht. Ein grosser 
Hohofen liefert oder „erbläst^^ täglich tlber 1000 Centner Roheisen, 
das nioht selten direkt zu Gass verwandt, meist aber erst nmge^ 
schmolzen, dabei zweckmässig gemengt und so als eigentliclics Onssoi-^en 
verwandt wird. Die Schlacke, dtucn Schmelzbarkeit mit der des 
Eisens im Einklänge stehen muss, besteht wesentlich neben der Kie- 
selsäure aus Thonerde und Kalkerde; letztere kaun theilweise durch 
^langanoxydul ersetzt werden. Sowohl ein sehr hoher Kieselsäurc- 
gehalt (n]>vv 55 Proccnt), als ein zu hoher Gehalt an Erden (ültcr 
70 Procent) macht die Schlacke schwer schmelzlich; da nun viel 
Kalk das Eisern \<>n Schwefel und Silicium reinigen hilft, so arbeitet 
man für streugtlüssio-es graues Eisen jetzt meist mit kalkreiciien 
strengtliissigen Schlacken (etwa 50 Procent Kalk auf etwa 20 Thon- 
erde und 27 Kieselsäure). Dies hat jedoch den Nachtheil, dass die 
Schlackenmenge eine noch grössere wird, und ist berdts die geringe 
Yerwerthbarkeit und ttberlästige Anhät^ng der Schlacken früher 
erwähnt. 

Mehr noch, als zum Gnss, verwertJiet man das Roheisen znr 
Herstellung des Schmiedeeisens und Stahles. Das erstere ist ent- 
kohltes Eisen, äusserst schwer schmelzbar, sehr zSh und hämmerbar, 
in der Hitze schweissbar, wenn rein fast silberweiss, vom Gewichte 

7,84 und mässiger Härte; die Entkohlnng erfolgt seit der Einführung 
der Hohöfen in besonderen Ocfen, während man in alter Zeit das 
reine Eisen direkt herstellte. Der Graphit des grauen Eisens muss 
dabei erst zu chemisch gebundenem Kohlenstoff umgewandelt werden; 
dann wird das Eisen gefrischt oder gepuddelt. Beim Frischofen bildet 
der Frisdiherd einen durch Eiseuplatten oder „Zacken" geschlossenen 



1) Bekanntlich hat dies zur Aufstellung der Formel ^e^C gefUbrt, 
welche 5,086 Frocente Kohlenstoff bedingt. 
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(2 Meter langen, 1 Meter breiten, Meter hohen) viereckigen Kaum 
Hilter einer Esse, in welchem Holzkohle in lebhaften Brand gesetzt 
wird; das Roheisen, allmfthlich erhitzt, wird seitwärts eingeschoben, 
mit Elammerschlag (Oxydnloxyd, das mit dem Winde zusammen 
(oydunend wirkt) besfarent, nadi em- oder mehrmaligem Aufbrechen 
und Wiedersehmelzen das schmiedbare "ESaen, die Lnjppe, wieder heraus- 
gezogen nnd behnf Auspressung der noch von ihm eingeschlossenen 
Schlacke unter einen Hammer gebracht. Bas Puddeln, durch dessen 
Erfindung erst der moderne Aufschwung der Eisenindusterie ermOg- 
liclit ist, geschieht in einem mit natürlichem Luftzuge betriebenen, 
mit Steinkohlen geheizton Flammofen, in welchem der Herd durch 
Feuerbrücken in dur Mitte (vom Rostfeuer einerseits und vom Fuchs 
auder^^eitfl) abgegrenzt ist; dureli diese und die Seitenwäiide läuft ein 
hohler trusseiscrner Kasten, ^velr]ler fortwährend mittels eines Wasser- 
strumes geküldt wird, Nvälirend die Kiihinn.ij: der eiscrneu liodenpUitten 
unten durch Luft erfol^^t. Das Fisiii wird dann auf dem Herde 
unter freiem Luftzutritt niedergeselmudzen und beständig gerührt, 
„gepuddelt" , sein KohlenstolV oxvdirt und die Masse entweder unter 
beständigem Schlackenabfluss allniälilig in mehrere Luppen verwandelt 
(4 — 5 Centner in eljcuso viele Luppen, die wie oben behandelt werden); 
oder man läset das entkohlte Eisen in ein^ kochenden, flüssigen 
Schlacke, „Eochsehlaeke^, erst ob^ schwimmen, dann untersinken 
und unter Aufbrechen und Rollen mit der Brechstange zusammen- 
schweissen. Das letztere Yer&hren, welches auch aus minder feinem 
Roheisen reineres Eisen liefert, daher jetzt fast allgemein angewandt 
ist, bewirkt erst eine alhnählige Ozydhrnng desSiliciums und Mangans 
unter Auflösung des etwa vorhandenen Graphits, dann, beim Auf- 
koehen, lebhafte Oxydirung fast allen Schwefels, Phosphors (der als 
phosphorsaures Eisenoxydul in die Schlarke übergeht) und Kohlenstofifo. 
Auch lii( r worden die porösen, Schlacke einseht iessenden Luppen ge- 
zängt, d. h. mechanisch geprcsst, zuerst durch Hämmer, dann durcli 
Walzen u. s. w. Setzt man das Fi'ischen oder Paddeln reineren 
Roheisens nur bis zu einem gewissen Punkte fort, so dass ein Theil 
(nicht unter 1 Procent) des Koldenstoffs bleibt, dem Eisen grossere 
Härte und einen gewissen, wenn auch selir geringen (5rad von Schmelz- 
barkcit verleiht, alier doch nicht die Schmiedharkeit hindert, so er- 
hält man den (schon im Llten Jahrhundert dargestellten) neuerdings 
üblich gewordenen Frisch- oder Puddelstahl; der Bessemerstahl ist in 
ähnlicher "Weise aus Roheisen durch Hindurchblasen stark gepressteu 
Windes erzeugt (welches nicht genügt, das Eisen völlig zu entkohlen). 
In entgegengesetzter Weise verfahrt man beim Erzeugen des dement 
Stahles (BUsenstahles), mdem man hier kleine St&be aus Schmiedeisen 
mit Kohle enthaltendem oder bildendem Pulver m grossen Kästen 
j^us feuerfestem Thon (4 Meter lang, 1 Meter hoch und breit) erhitzt 
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Die Pulver, Cementirptilver, bestehen aus organischen Stoffen, Leder, 
Horn, KohlenpnlTer, nnd Kalk. Das ungleichmässigc Produkt wisl 
durch Zerbrechen und Wiederschweissen in ein g:leichmä.ssiger38 
(Packet* oder Gftrbstahl) verwandelt. 0 Oussstahl int endlich ein in 
Tiegeln aus feuerfestem Thone umgcschmolzener Stahl, frtlhcr aas 
Cementstahl , jetzt aus Pudilel- und Bessemerstahl hergestellt. Der 
Zweck dieses !*^c]imelzeus ist, eine ^leicluirti^e und durch Abscheiduag 
aller Reste von Sehlackentheilclicn reinere, daher ^anz besonders feste i 
Stahlsorte '/a\ erzielen. In neuerer Zeit sind dazu besondere i 
Oefen "^j construirt, welelie eine Production in <rr()sserem Maasse, \ 
z. B. in Prcussen 1874 von fast 47()( )()(>() Centner, citwa zur Hiüfte 
aus Puddelstahi, zur anderen Hälfte aus Bessemerstahl, ermöglicht 
haben. 

Die Mengen des in diesen 3 Formen verbrauchten Ei^ens sind 
kolossal; die Prodnction ist am grössten in England, das jährlich al- ! 
lein über 130 MilL Gentner liefern BoU, die Hälfte etwa des Total- 
betrags der ganzen Erde. Danach kommt jetzt wolü entsehieden ^ 
Amerika, das vor 25 Jahren bereits etwa 20 Hill. Gentner (1 Hill. 
Tonnen) produdrt, seitdem aber entschieden dies Qnantnm mehr als 
verdoppelt hat. Von den einzelnen Staaten Amerikas steht Penn- 
sylvanien obenan. Einen starken Aufschwnng zeigen femer Frankreidi 
(vor 30 Jahren 10, jetzt 25 Mill. Centner), Deutschland mit ft-flher 
etwa 15 Mill., jetzt über 30 Mill., Belgien mit fiiiher 7, jetzt 11 Mill., 
Oesterreich mit früher 6, jetzt 8V'2 Mill., während Kussland mit seinen 
annähernd den letzten beiden Ländern gleichem Quantum von 6—8 
Mill. Centnem weniger Verändening zeigt. Schweden zeigt wieder 
eine Vermehrung: von 3 Mill. auf ."i , mit Nurwegen 6 , Australien 
liefert 2 Mill., Spanien IV.4 bis Mill. Centner, Italien früher ge- 
ring«' Mcnjien. jetzt nicht viel weniirer als l^/, Mill., Asien etwa 1 Mill. 
(b(v^<>iiders das a^intisclic Uusslaud und öüdasien, doch fängt auch Japan 
stärker zu ])r(Mliicirt'n an). 

Hinsichtlich der Aufsuchung: der Lager lässt sich im Allgemeinen 
wohl behaupten, dass die ohei tiächlichen Schürfe hier schon eine ziem- 
lich grosse Rolle spielen,* dass mau aber auch das Erbohren nicht 
entbehren kann. Das Verfahren ist ähnlich dem bei Au&uchung 
der Gänge besproehenen und namentlich ganz übereinstimmend mit 



1) Maiiclic Kinzolheit. wiq z. 1>. die Verbessoninp: des Federstahls 
durch Zusatz des dem Eisen ahnlicheu Woitrammetalls u. a. w. hat hier 
keine Berücksichtigung finden können, nnd verweisen wir aof die 
Werke über Elsen- und Stahlindustrie. 

2) Besondere Fianiniöt'en oder meclinnische , rotirende Ocfen, aus 
Eisenblech mit dem besondors feuerfesten (französischen) Beauxit ge- 
futtert. Besonders reine Erze sind fUr manobe der neuerdings emge- 
führten Procednren, 2. B. für die von Uchatlus, wesentliche Bedin^nng. 
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demjenigen, das beim Kruiitteln der Kohlenflötzc noeli zu berülireii 
sein wird. Ebenso ist für die Gewinnung nuinelinial der Tagebau 
scluin von l^elang, daB unterirdische Ausbeuten aljer auch liier das 
ungleich wichtigere*, die Abbaumethodeu sind im Wescntliclien schon 
üben aufgezählt. 

Von Erzea anderer Metalle ist es namentlich der Gahnei, welcher 
hier anznschliessen, dessen Verwerthung aber oben in Verbindung 
nüt der der anderen Zinkerze abgehandelt ist; femer geliören viele 
der Manganerza)»lagerungen und die für Deutschhind wichtige und 
interessante Alilagerung des Kupferschiefers hierher, dessen sehr eon- 
stantes, wenn auch nur wenig TO. 2 bis 0,5 M.) mächtiges Auftreten 
im unteren Zechstein Thüringens, des MansfeUlischen u. s. w\ oben 
beilicksichtigt ist. Trotz des nicht sehr geringen, meist unter 5 Procent 
betragenden Kupfergelulltes (dem sich ein geringer Silbergehalt zu- 
gesellt) und trotz der beschwerlichen Gewinnung und Förderung (in 
niedrigen Wägelchen, Schlepphundeu, durch kriechende, sich gegen 
Dach und Liegendes stemmende Jungen) werden die in den angegebenen 
IMstricten meist wenig geneigten, ziemlich regelmässig gelagerten Ge- 
steine dieses Flötzes mit grOsster Energie abgebaut. Theoretisdi ge- 
hören endlioh anch die losen Anhäuftmgen von Erzen zu den ge- 
schichteten VorkomnmiBsen, welche m oberfiläGhlichen Anlagen meist 
mit Hlllfe von yielem Waschen und unter starkem Wasserrerbranch 
ausgebeutet werden. Dies ^d die sogenannten Safen, die sieh zu 
den festeren Erzlagern grade so verhalten, wie loser Boden zu den 
Felben, so dass sieh auch Uebergänge finden, wie namentlich die 
Seifen sich manchen der Eisenablagernngen (Bohn- und Rasenerzen) 
ziemlich nahe ansehliessen. Auch gehört das Vorkommen eines der 
Eisenerze, des unter Anderem in Nordböhmen vorkommenden Titan- 
eisensandes (Iserins), eines für die Stahlfabrikation hie und da geschätz- 
ten Erzes, wesentlich zu den Seifen. Die liauptsächlichsteu Seifengebirge 
sind Platiusand und ilberluinpt die des Platin (am Ural u. s. w.), 
Goldsand und Gold haltender Kies oder Thon (deutsche Flussthäler; 
Califomien, Australien, Goldkiiste Afrikas u. a. m.), Ziuuseifen, die 
einen vorzüglich reinen Zinustein liefern (in Cornwall und auch auf 
der Halbinsel Malacca). Das Goldsuehen in unseren Bächen wird 
jedoch nur noch gelegentlich betrieben und ist mit Recht als durch- 
aas nicht lohnend ui Vergessenheft gekommen. An fliessenden Ge- 
wässern finden sich die Ablagerungen meist in starken Biegungen, 
oder in ausgeweiteten Stellen vor dammartigen Anschwellungen des 
Terrains und auch da, wo ein heftig einströmendes Seitengewässer 
eine Art von Stau hervorbringt. Liegen die Seifen tiefer , so kann 
eine rohe Art Bergbau -nöthig oder doch wfinsdhenswerth werden; 
dies ist namentlich in Australien an solchen Stellen der Fall, 
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wo Lsivastnmie iihcr die Seifen j;ellussen sind. ') Ein llaupthülfs- 
mittel ist das Bcsprit/.cn der auszu)»eutenden Stellen mit kräfti^^en 
Wasserstrahlen, das man namentlich in Californien mit ^rntsster Aii^- 
daner und Knerj^ie anwendet. Immer bleiltt der Gewinn unsicher; 
und unbedingt gehört auch eine Ausdehnung der Seifen, wie sie 
etwa iu CalifomieD sich findet, das^u, nm ebne anhaltende Ausbeu- 
tung zu siehem. Nur vorläufig ist hier zu erwähnen, dass in den 
Seifen auch die meisten EdelBteine, besonders die Diamanten, gefanden 
werden; Brasilien, Ostindien, das Cap sind fUr diese im folgenden 
Kapitel zu besprechende Industrie, der sich auch unsere Bernstein- 
gewinnung anreiht, die Hauptlocalitftten. — 

Nur kurze Bemerkungen erheischt das Aluminium, da^enige 
Leichtmetall, welches man auf ziemlich oomplicirtem Wege aus Kryo- 
lith oder auch aus Beauxit (nielit aus dem gemeinen Thone) darstellt. 
Es wird wegen seines geringen Gewichtes (2,50, geschmiedet 2,67), 
seiner Fil]ii}z:keit , sich gut und leicht bearljeiten zu lassen, seiner 
Härte, Festigkeit und grossen Widerstandsfähigkeit gegen Oxydation 
(und Säuren ausser Salzsäure) und endlidi wegen seiner Fähigkeit, 
brauehltare Lcgirungen zu bilden (Aluminiuml)ronec mit 10 Aluniin, 
'.10 Kupfer, goldfarbig, hart) vielfaeh hergestellt, al)er immer nur iu 
kleinen Mengen. Der Grund davon ist die Schwierigkeit und Kost- 
spieligkeit der l)is]ier erfundenen N'erfahrcn: der Preis von 1 Ivilo 
ist 112 Mark, was trotz des leichten Gcwiehles für ein noeh so nütz- 
liches unedles Metall viel zu hoch ist, als dass die Industrie sehwung- 
reich betrieben werden krmnte. Ein paar franzr>sische Fabriken öiud 
daher augenblicklich die einzigen, welche Aluniin liefern. — 

Bas zweite Hauptobjekt des Bergbaues, die Brennstoffe, gruppireu 
sieh in technischer Hinsieht zumeist um die Steinkohle im weiteren 
Sinne oder Mineralkohle, deren Arten und Vorkommnisse im ersten 
Abschnitte besprochen sind. Danach hat man dieselben ausschliesslich 
in geschichteten Lagen zu erwarten, welche mit anderen Sehiditbil- 
düngen wechsehi und auch hier Flötze genannt werden. Die Tage- 
bauten sind hier ebenfalls wichtig; man kann sagen, dass die eine, 
jüngste Art der mineralischen Kohle, der (alluviale und noch fort- 
während erzeugte) Torf ausschliesslicli auf diese Weise, in den Torf- 
stichen, gewonnen wird. Die Anlage dieser Torfstiche ist so einfach, 
wie ihr Betrieb, das Auffinden der oberflächlichen Lager nie mit 
Schwierigkeiten verbunden. Das Material wird, wenn es gehörige 



1) z. IV f;nid man in Uialla in Qucenslnnd unter 3 Meter Thon 
und 6 Meter vulkanischer, thougcuiiächter Asche zunächst über 10 Meter 
basaltische Lava, dann 6 Meter Thon, Sand u. dergl. in Wechsellagen, 
dann erst 4Vt Meter losen Sand mit wenig Gold und unter einer wenige 
Decimeter starken röthlichen Thonschicht das llauptgoldlager, etwas 
Uber l Meter mächtig, mit iiies, Granitgrus u. dergl. 
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Oohäsion hat, zorBcImitteii und an der Luft oder in feucbtem IvIIma 
in Oefen getrocknet; sonst l)ai:^j^ort man den Torf, presst ihn in For- 
men und trocknet die g:eformten Stücke, den sogenannten Back- oder 
Baggertorf. Man unterscheidet den leichten und schweren Torf, von 
denen jener crrössere Menp:cn halh- und nnzersetztcr PHan/.entheilo 
enthHlt; die UnterBcheiduni^on nach den Ilauptpflanzen sind schon 
oben berücksiclitigt. Die liifttrocknen Torfstiicke enthalten etwa 
25 Procent Wasser (die rolicn über 75); die lleizkraft ist immer 
erheltlieli irerinii'er, als bei «^uter Steinkohle, ancli wenn man gleiche 
Gewichte ver,Lil(;iclit. Die Anp:aben wechseln indessen sehr*, gew('>hu- 
lich nimmt man im Mittel an, dnss der Torf (Infttmcken) 10 T^ro- 
cent der lleizkraft guter Steinkolde hat; andere Angaben findet man 
zu 50 oder mindestens doch zu 46 Procent, aucli selbst zu CO bis 
65 Procent mittlerer Steinkohle; ferner findet man die Heizkraft des 
Torfes ziemlich allgemein gleich ^/^ der von guter Brannkohle ange- 
geben. Die Menge des verwertheten Torfes , der für manche, z. B. 
hftnsliehe Zwecke sehr bequemcB, ja tadelfireies Brennmaterial ist, 
aber hie nnd da auch industriellen Zwecken, selbst dem Locomotiv- 
heizen dient, ist sehr gross. Die höchste Entwicklung hat die Torf- 
gewinnung in den Niederhinden, in Wilrtemberg, Bayern, Böhmen, in 
Schottland, Irland und in Canada aufituweisen , und ist hier auch die 
Methode des Oomprimirens (zu Briquettes) allgemein tibüeli, sowie 
«iu manchen Orten die Verkohlung der Torfe. Naturwüchsiger ist 
die Verwertliung im nördlichen üentschland. Die Lager sind keines- 
wegs alle gemessen, noch auch nur annähernd geschätzt, und ist man 
erst in neuester Zeit in dieser lUvJehunt;" systematischer vorireu'ansen. 
In Nordamerika schätzt man die von Torflagern liedeckte Fläclie auf 
800 bis 1000 (engl.) Quadratmeilen, im ntirdlieiien F.nroi)a auf halb 
so viel; die Mächtigkeit wechselt von 1 bis zu 10 Metern. Selbstver- 
ständlich ist nicht die ganze Masse gleich gut. Sehr ausgedehnte, 
aber durchschnittlich nicht Iiesonders tiefe Lager hat die ^lark nebst 
den ihr angreuzendcn Provinzen; iler Nordwesten Deutschlands l)ildct 
dagegen schon den Uebergang zu den mächtigeren holländischen Ab- 
lagerungen. Die auf Anhöhen, besonders Plateaus befindlichen Torf- 
moore sind im Allgemeinen wenig verschieden, nur sind dort die 
Moostorfe (Hochmoore) wohl etwas verbreiteter. Eine besondere Ab- 
art stellen die submarinen Torflager dar, die m der Nähe der Mün- 
dungen (flrths) nordenglischer Flttsse eine Rolle spielen; sie sind 
fest, ziemlich rein und bestehen aus einheimischen Baumresten; allein 
sie bilden vermöge ihres grösseren (wenn auch geologisch immer noch 
der Jetzwelt zuzurechnenden) Alters und des Drucks der sie über- 
lagernden 5 — 10 Meter Schlamm eine Art Uebergang zu der Braun- 
kohle, die in ähnlicher Art auch von den diluvialen schweizerischen 
Lagern von Uznach dargestellt wird. 
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Die Braunkohle tritt auch zum Thoil in selir olxitlilchliehcn 
Lagern auf, •wclrlic in hesunilere 1 {ecken vertheilt sind, ziiiii Theil aber 
juich schon in FhUzen, die sich mein* in der Tiefe fnuhni oder docli 
sieh in grössere Tiefe verfolgen lassen. Die Braunkohle stellt in 
jeder Beziehung die Mitte zwischen Torf und Schwarzkohlc dar, so j 
daas ihr Pulver (Formkohle) mit Wasser angerührt viereckige Stücke 
(TOrfe) oder Presssteine (Briquettes) liefert, wie der Torf, zugleich aber | 
Stückkohle und feiner gestückte Nuss- und Knorpelkohle vorkommt 
Die häufig m der Braunkohle auftretenden, mdst nur halbzersetzten 
Hölzer heissen Lignite, welcher Name aber von Engländern und Frsn- 
zosen oft auf sämmtliche &aunkohle angewandt wnrd. Diese ersetzt 
im Allgemeinen die backende Steinkohle nicht, hat auch nie die näm- 
liche lleizkraft — man nimmt ^,'5 bis 2/^ an — ist indessen für 
viele Zwecke ein wichtiges Ersatzmittel der Steinkohle. Von geringer 
Wichtigkeit sind im Ganzen die älteren Vorkommnisse, obwohl man hie 
und da die Lettenkohle, besonders aber auch die an der Trias- und 
Liasgrenze auftretende Braunkohle (auf Schonen) ' verwerthet. Hin- 
sichtlich der Benutzung der tertiären Braunkohlen ist l)isher wohl in 
Deutschland das Grossartigste geleistet; namentlich steht Böhmen 
obenan, näclistdem die Provinz i^^achsen. In beiden Ländern, sowie 
im llerzogthuni Braunschweig (lici Helmstedt) und durch die ganze 
]yiark Brandcnljurg, einschliesslich der Niederlausitz, ja bis nacli 
Preussen und zuletzt noch bei K()nigsl)erg im Samlande, kommen 
Braunkohlenlagcr vor. Im Fleming und in der südlichen Lausitz 
kommen stärkere Faltungen der Schichten vor, von denen Figur 67 
einen idealen Durchschnitt giebt. yfeaa auch in den von der Saale 
und Elbe entfernteren Theile sparsamer verfheilt; finden sich flberall, 
oft mit grosseren Tagebanten im Vereine, ganz ansehnliche Bergwerke. 
Auch am Bhein, besonders am Niederrhdn, im Elsass, m Hessen 
u. s. w. findet Braunkohlenbenutzung statt Die Flötze liegen hier 
meist in geringer Zahl, aber in ziemlicher Mächtigkeit zwischen Sauden 
und werden in ähnlicher Weise, wie die Steinkohlenflötze, erbohrt und 
abge])aut, nur dass beide Proceduren sich vorwiegend auf minder tiefe 
Erdschichten beschränken. Weit primitiver ist noch die BenutzuDg 
der nord westeuropäischen insularen Braunkohle, obwold man ausser 
auf Island (wo sie Surturbrand heisst) besonders auf den Färöer eine 
Ausbeutung begonnen hat. Diesen Vorkommnissen reihen sich un- 
mittelljar die wenigen grossbritannischen Braunkohlen (im Osten von 
Irland, auf der schottischen Insel Mull) an; an die inittrldentschcn 
und wT'stdeutschen Vorkommnisse die steirischen, überhauiit nli)iuen, 
die Auvergne, Basel u. s. w. Wichtiger ist wohl schon Spanien, 
namentlich al)er versprechen die asiatisch -russischen Besitzungen 
an einzelnen Punkten und die hauptsächlichsten überseeischen Vor- 
komuiuibsc, die Sundaiuselu, Japan, Chile, vielleicht auch Vaucouver's 
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Insel (nebeo dem Tertiär 
des Missourigebietes der 
einzig wiehtiprc Fundort 
für die amerikiiuisclicii 
Vereinsstauteii; eine gute 
Ausbeute für die Zukunft, 
lumier hängt freilich die 
Energie, mit welclier nfian 
dieGcwinnnng der Braun- 
kohlen betreibt, von den 
Conjunkturen der Stein- 
kohlenausbeatung ab; 
denn neben dieser wich- 
tigsten derMineralkoblen- 
arten haben die Braun- 
kohlen — trotz der mit 
ihnen auftretenden werth- 
ToUen Kohlenwasserstoffe 
— immer nur einen enger 
begrenzten Absatzkreis. 
Von den Verunreinig- 
migen giebt die wich- 
tigste , durch Schwefel- 
eisen, Anlass /Air Alaun- 
bereitung, die noch später 
ZU berühren sein wird. 

Nicht nur an Quali- 
tät nämlich, sondern ganz 
beöondcrs auch an abso- 
luter ]Menge überragen 
die Steinkohlen im enge- 
ren Sinne, die „Schwarz- 
kohlen" — oder aneh 
im Gegensatz znm An- 
thiaeit die bitumenhal- 
tigen Steinkohlen — , die 
vorigen Arten bei Weitem. 
Nur für ne gilt es in 
Wahrheit, dass sie ein 
den Erzen ebenbürtiges 
Bergbauobjekt sind; be- 
hiif ihrer Aufsuchung 
werden vorzugsweise auch 
die Tiefbolurungeu an- 
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gestellt, wcIcIki 111:111 iianuntlich in der iiurddeiitselien El»enc vielfach 
bis über lOUO Meter tVtrtgesetzt hat , um — wenu aucli augenblick- 
licli die Ausbeutung der Steinkohle in solcher Tiefe nicht rentiren 
würde, doch Air zakUnftige Eventualitäten — eine sichere Kunde über 
Auftreten und Verbreitung der Steinkohle zä haben. Wie ttberall, 
handelt es ach aueh hier um die EoUe der eigentUdien Stein- 
kohlenformation; gegen welche die übrigen Lager in den Ilintergnmd 
treten. Leider haben die (nach den oben besproehenen Methodea 
angestellten) Bohrungen ziemlich oft ein negatives Resultat geliefert, 
ohne Zweifel wegen der zwischen den ältesten Formationen und den 
die Kohle ülM'il:i<;ernden Dyasschichten (Conglomfraten des Roth- 
liegenden, ZeeJisteiu mit Beinen Salzen und Anhydriten) unzweifelhaft 
stattliudenden Discordanz. Wohl zu beachten ist indessen dabei, (la<>< 
diese Discordanz nicht überall in gleichem Maasse vorhanden zu 
sein brauciil, dass also die Mr>glichki!it eines Aufrindens von Kolil.> 
an anderen Stellen, als an den erbohrten, keineswegs au.sgeschlosstii 
ist. Die Methode des Ab1)aues ist die mittels streicliender und schNve- 
beuder Strecken, nachdem man von verschiedenen Punkten (Sohlen, 
die man mit einem Schachte erreicht hat, durch Querschläge bis aiis 
FlOtz gelangt ist (das Flöts angefahren hat). Vom tieferen Qner* 
schlage führt man in der Bichtung des Streichenden die Grundstrecke, 
die natttrlicher Weise aueh Hauptförderstrecke wird und filr zwei 
Geleise einzurichten ist; rechtwinklig auf ihr stehen die schwebenden 
Strecken, der Neigung des Ftötzes entlang (oder bei Fallwinkehi Aber 
etwa 12^» wie in Saarbrflcken, diagonale Strecken), je 200 bis 250 
Meter von einander entfernt , ebenfalls für zwei (Bremsberg-) Geleise 
und mit Nebenraum für I'ahrung der Mannschaften, von denen ans 
man im Steichenden lalso bei schwebenden Strecken rechtwinklig) in 
Abständen von 10 .Nietern ca. die Pfeilcrstreckon oder oberen Oerter 
schlägt. Der schon oben angegebene Name .,Pfeilerstrecken^' und der 
Name des „streichenden Pfeiha'baues- für das ganze Verfahren rührt 
daher, dass man die rechtwinkligen (hei Diagonalbau sehiefwinkligeiii 
Vierecke von Kohle zwischen den Ijciderlei Strecken als „Pfeiler" be- 
zeichnet. Diese Pfeiler werden nun in der Weise \\ eggerilunit uml 
gefordert, dass man am obersten Orte beginnt, zwischen ilangeudes 
und Liegendes eine Reihe von Stempeln (mit Kapp(m) und den (durch 
Nachreissen der Sohle gewonnenoi) Versatz bringt, und allmählig tod 
oben nach unten die einzelnen Pfeiler wegschafft Wegen des Üebel- 
standes, dass nun weite, nur von der Zimmerung getragene — daher 
uach deren Faulen unfehlbar, aber zu einer nicht zu beetimmendeu 
Zeit einsttirzende Hohlräume entstehen, bringt man die einzehien 
Abschnitte nach vollendetem Abbau absichtlich zum Bruche, indem 
man die Zimmerung mit äusserster Vorsicht soweit entfernt (raubt) 
oder schwächt, dass das Dach einstürzt. Baut man in etwas verein- 
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fachter Weise (durch den Strobljaii) von völlig durebgefahrenen seliwe- 
lipnden Strecken aur^ alluiälilig die Kohle ab, olnie besondere Pfeiler 
iihzugrenzen , so geschieht dies ebenfalls von der o))eren Grenze der 
Haiüibtheilnng nach der Grnndstrecke (und dem Scliacht(-) zu; man 
bringt ebenfalls das Dach in der nilmlichen Keihenfolg«'. nach und 
nach zu Ihuche. Es kann hier nur im Vorübergehen darauf hinge- 
wiesen werden, eine wie grosse Störung jede erheblichere V^erwerfung 
beim Abbau der Kohlenfelder Terursachen muss, wie wichtig also die 
Thfttigkeit des „Markscheiders^ ancb hier ist. Weniger wichtig sind 
die Gangausfiülniigeii ohne erhebliche Yerwerfong, auch spätere Weg- 
Waschungen; wilhrend wiederum das allmaUige Abnehmen und end- 
liche Aufhören der Fldtze (an deren Stelle dann nicht selten in 
etwas verschiedenem Niveau sich ein anderes Hotz zeigt) in hohem 
Grade stOrt. Auf die sonstigen Hemmnisse — durch schlagende 
Wetter, die hier selbstredend häufig, durch Wasserandnmg — kann 
nur hingewiesen werden. 

Die deutschen Kohlenfelder, aus denen Steinkohlen jeder Art, 
von den schiefrigen und sonst verunreinigten , oft vor dem Gebrauche 
zu waschenden geringen Sorten bis zu den besten Back- und Schiniede- 
k'olilen. aber aucli Sinterkohlen, als Stück-, Nnss- und Knorpelkublen 
und Kuhlenklein (nc))st Staubkohle) gewonnen, aus letzterem auch 
unter Zusatz von Stein- oder Braunkohl('ni)ech Uricjucttes und dergl. 
bereitet werden, haben eine Grösse von mehr als 300,000 Ilectaren 
und theils eine grosse Zahl von Flötzen (bis über 100), wie nament- 
lich hl BlidnUmd-Saarforacken; die dann jedes einzelne nunder mächtig 
sind, meist nur 1—2 Meter, theils, wie namentlich in Sachsen, eine 
weit geringere Anzahl mächtiger, bis Uber 14 Meter messender FlOtze 
Die deutschen Kohlen gehören zu einem gewissen Theile nicht der 
eigentlichen Kohlenformation an, indem die KohleaflOtze von Saar- 
brücken bis in das Niveau des Rothliegenden hinaufreichen, die ganze 
Kohle des Btlckeburgischen, der Gegend von Minden, des Deisters und 
Osterwaldes aber der Wealdformation (s. S. 95) angehört. Die der 
eigentlichen Kohlenformation angehörigen Hauptfelder sind oben (S. 87 f.) 
aufgezählt; die wichtigsten linden sich in Westfalen (Kulirgegend) 
und Rheinland (z. R. Aachen, Burtscheid), oft mit Kohleneisen und 
tiefliegend, am Vordcnandc des Erzgebirges, in Schlesien, Böhmen. 
Die alpinen Kohlen, zum Iheil anthracitisch, sind ebenfalls Ix-deutend; 
auch die der östlicheren (hegenden der österreichischen Monarchie, zum 
Theil jüngeren Bildungen (Lias und Dyas, wie Fünfkirchen) angehörig, 
versprechen mehr und mehr Bedeutung zu erlangen. Belgien hat 



1) Vergl. oben S. 8s Eine grosse Mächtigkeit und geringe Zahl 
der Plötze deutet wohl :nif grosse Nähe des Strandes, kann aber nicht 
als Beweis binnenmceriacher Kutstchung gelten. 
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ebensoviel Areal von Kohlenfeldern , wie Oesterreich (jedes etwa halb 
so viel als Deutschlaudj ; ersteres schliesst sich an die besten Distrikt« 
Deutsehlands an. Frankreich besitzt zwar viele kleine Becken , der 
Oarbonfurmation ansrehörig-, in der Auvergne, im Crenzot u. s. "sv., 
namimtUch südlich von Lyon Mas Becken von 8t. Etienne und Rive- 
de-Gier mit GOO Hectareu), auf dem Centraiplateau und in desseu 
• Umkieiöe, und ebenso in den Westalpen und in der Breta^ie, indessen 
steht aeine Prodnctloii doeh der deatBeh«! naek läii Gleidies gilt 
(bis jetzt wenigstens) von Spanien, sowie von Indien, Sibirien, Chba, 
Hochasien, deren mannigfocbe Kohlenlager zum Thdl noch nidit nadi 
ihrem Alter genau bestimmt smd, zum Theil sieher als dem Fl9ti- 
gebirge (Jura) angehörig naehgewiesen wurden. Unter allen Lindern 
ist Nordamerika entschieden am Rüstigsten situirt, nftchstdem Eng- 
land, das mit seineu 1,600,000 Hectaren mftehtiger Flötze der pro- 
ductiven Steinkohlenformation und mit Kohlen von bester Qualität den 
Handel in hohem Grade beherrscht. Bereits vor Jahren gab man die 
Production Grossbritanniens zu 35 ]\lill, Tonnen, also 700 Mill. 
Centner an. Uebertlügelt wird dieselbe mit der Zeit sicher von den 
Vereinsstaaten, denen England selbst (iinschliesslich der voraussichtlich 
noch erheblich steigenden Produktion in seinen iUterseeischeu Besitz- 
ungen (auss(?r Indien Australien, der hohe Norden Amerikas u. s. w.) 
nicht gewachsen sein wird. Die amerikanischen Koldeufelder werden 
auf 30 Mill. Hektaren geschätzt; sie liegen im nördlichen ßecken 
(Pennsylvanien, Osten von Ohio, Westvirginien, Ost-Kentucky) westlich 
von den Apalachen mit einer Fortsetzung nach Ahibama, im Ganzen 
ttber 63,000 (engl.) (^uadratmeilen sieh ausdehnend, im Ifississippi- 
Becken (Illinois, Indiana, bis nach Kentucky), kaum kleiner, als das 
vorige, im erheblich kleineren liGssouri-Bed^, femer im Michigan- 
Becken und in der kleinen Kohlenzone von Rhode Island und Massa- 
chusetts. Grösser ist wiederum das über die Grenze Neu Schottlands 
hinausreichende Becken fangel)lich 10,000 engl. Quadratmeilen , wo- 
von über Y4 in Neuschottland, ein Vorkommen, dem sich noch die ! 
geologisch interessante Kolde von Cap Breton anschliesst). Alle diese 
Becken gehören der eigentUckeu iSteinkohlenformation, in verschiedenen 1 
ihrer Niveaus, an. • 

Die pennsylvanische Kohle, auch die von Rhode Island, gehört 
indessen grossinilheils schon zu der vierten Art der Miueralkohle, dem . 
nicht (oder nur si'hr wenig) bituminösen Antliracit (Kohlenbloude). 
Die Flötze, der Steinkohlenformatiou augehörig, lagern meist in 4 biß 
15 Meter MSehtigkeit zwischen Schiefer und Sandstein. Die Ge- 
winnung ist gldch der der Kohle und hatte schon vor ca. 30 Jahren 
in Nordamerika euie solche Höhe errdcht, dass man die jtiuüche 
Production auf mehr als 60 Mill. Gentner schätzte, neben denen noch 
&st ebensoviel Steinkohlen geförd^ wurden. Dass andi in den 
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Alpeu die Kolile /um Theil anthviicilisch ist, ward bereits bemerkt j 
namentlicli frilt dit-s von den s;ivoyischen Kohlenlagern. 

Dass der Vorzug;, den die niciit bitumincise Kohle zu vielen 
Zwecken vor der gewcdinüchen Steinkohle hat, verbunden mit der bei 
diesem Processe stattfindenden Entferaung des Schwefels, dem Ver- 
&hreii des Yerkohlens der Hineralkoble oder der Erzeugung von Goke 
in den letzten Jahrzehnten eine immer grössere Ausdehnung gegeben 
hat, bedarf hier nur der beilftufigen Erwähnung. Die moderne Eiflen- 
mdnstrie beruht in der That wesentlich auf der Verwendung des Ooke^ 
der denn auch in jährlieh wachsenden Mengen namentlich aus der 
eigentlichen Steinkohle oder Schwarzkohle herp^estellt wird^). 

Eine Hanptverwendung der Kohlen und besonders wieder der 
letztgenannten Art und daneben der Braunkohlen ist die zu Be- 
leuchtungsmaterialien. Die Krthlcnwasserstoffe, welche als solche 
dienen, werden heutzutage in überwiegender Mensre dem ^lineral- 
reiche entiK^mmen ; sie sind also neben der Kohle Geirenstand des 
hier besproeh<Mien Zweiges des liergbanes, sofern sie nicht gradezu 
aus der Kohle später kiinstllcli hergestellt werden. Diese künstlichen 
Präparate sind unser Leuchtgas (der Theil desselben, den man Kohlen- 
gas nennt), das aus Braun- und Steinkohlen hergestellte Brennöl (So- 
larOl n« s. w.) und der Theil des Paraffins, welcher mit diesem Brenn- 
dle ans den Kohlen gewonnen wird. An diesen Stoffen besonders 
reich sind manche englische Kohlen (namentlich die froher viel ange- 
wandte Bogheadkohle), und ist besonders aus ihnen nnd ans der 
deutschen Braunkohle deren Heistellnng beinrkt. Auch hat man 
bitumin()se Schiefer z. B. Liasschiefer in England und Wurtemberg) 
vielfach in ähnlicher Weise zu Darstellung von Oel und andeni 
Kohlenwasserstoffen benutzt ; augenblicklich jedoch steht diese Art In^ 
dnsti'ie der directen, Ijesonders der amerikanischen Oelgewinnung gegen- 
über etwas im Hintergründe. Denn ausser in Kohlen und l)itumin()sen 
Gesteinen kommen alle diese Stoffe — und einige andere l)rauchbare 
teste KohlenwasserstolVe, unter denen namentlich Erdwachs anzuführen 
— natürlich vor. So steigt in Amerika in Verbindung mit SteinCil 
auch T.enchtgas auf, in Ungarn (aus bitumin<)sem Schiefer von Szlatina), 
in China, in den Umgebungen des Kaspi-Sees, zu Zeiten auch in den 



1) Die durch natürliche Kieiünisse (vulkanische Hitze) verkokten 
Kohlen konmien zwar in Deutschland, z. B. dem Meissner, auch in 
geringerem Maasse auf anderen Tunkten im mitteldeutschen Basalt- 
distrikte, in Westeuropa n. 8. w. yor. Sie sind in yielen Einzelnheiten 
verscliieden von deti durch jranz allmählii?e ünnvandlung vollständif:- 
verkohlten Anthraciten . w enn auch das Endresultat ein ähnliches ist. 
Uebrigens ist diese ,,Glanzkohle ' schon wegen der geringen Ausdehnung 
ihres Vorkommens (höchstens ein paar Meter nächst den Basalt^ngen) 
ohne Wichtigkeit. 

Branaa, Teclui. Oeologl«. 20 
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eui'lischen KohIenwerk«ni stiümt ein Gas aus, das man als Mischuui' 
von Grubengas mit Aetliylhydriir (C2//4 nnd CiII^) zu bezeichnen 
pflegt. Diese AaBstrdmiuigen werden hftnfig m hilaslididii und ge- 
legentlich zu techniflchen Zweeken benntst, todem man sie in Röhren 
leitet; minder ausgiebig und nachhaltig sind die in yalkanischen ' 
DistrÜLten auftretenden GasansstrOmnngen. Eine weit grössere Be- 
deutung haben die flüssigen Kohlenwasserstoffe , die man, wenn sie 
natflrlidi auftreten^ Petiohnm, Steinöl, Erdöl, Naphtha nennt. Alle 
diese Stoffe sind als eine Mineralart aufsu&flsen, die durch verschie- 
dene Zusätze — von Asphalt oder Bitumen^ von festen, in der Flüssig- 
keit anfg:elösten KolilenwasserstoftVn — inodificirt, leichter oder selnverer j 
flüssij^, heller oder dunkler sein kann, immer alier im Wesentlichen 
dasselbe Produkt darstellt, auch im "NVesentlicheu eine der vorigeu 
analoge Mischung in verschiedeneu Verhältnissen (von 62//,$ bis zu 
(?i,-,//;54) hat, stets um so ))rauchbarer, je heller und flüssiger sie ist. Die 
leichtest flüssigen, wasserhellen Abarten nennt man meist Naphtha, 
die sehr unreinen, dunklen Bergtheer, mit welchem Namen indessen 
auch mit Od gemengter, daher nicht fester Asphalt belegt wird. 
Petroleumquellen kommen m versobiedenen Bildungen vor, sind 
aber &st immer — und ihrer ersten Entstehung nach wohl immer 
— an Koblebildungen gebunden. ]^^enigen, welche man am längsten 
kennt, hängen mit tertiärer Braunkohle zusammen; es sind die reichen 
Quellen im Umkreise und auf den Inseln des Kaspischen Meeres (schon 
als Stätte natürlicher Gasquellen genannt), welche an manchen Stellen 
in sehr naturwüchsigen Vorrichtungen (viereckigen Gruben, aus denen 
man das Uel in Köhren ausschöpft und in die man es auch entweder 
pumpt oder leitotj irrosse Mengen, an manchen solcher Oerter über 
100,<K)() ( eutner per Jahr lieferten. In neuerer Zeit hat mau die 
Industrie erheblieh vermehrt, das Petrol zu exportiren und zu 1 
Erleichtcruug d(*s Transportes Eiseul)ahneu zu bauen begonnen , auch 
dassellje zu lleizzweckcn (für I.ocomotiven und .Schiffsmaschinen, zu 
deren Heizung ein Sprühregen hergestellt und verl)rannt wird) anzu- 
wenden gelernt* Einen ebenfalls tertiären Urspiiiug hat das Petroleum 
von Trinidad, das mit Braunkohlen, aber auch mit dem dortigen As- 
phalt gleichen Ursprung haben dürfte. Vermuthlich gilt ein Gleiches 
Yon dem birmanischen Bergöl vom Bangoon, einem der Nebenflflsse 
des Irawaddi, das in etwa 500 Quellen zu jährlich mehr als 
400,000 Oxhoft gewonnen wird, sowie von .dem spanischen, italieni- 
schen (besonders bei Amiano unweit Parma quellenden), türkischen | 
und dem alpinen Petroleum. Wesentlich älteren (auf die Wealdzeit 
zurtlckzufilhrenden) Ursprungs ist das norddeutsclie, übrigens im Welt- 
handel durchaus nicht in Betracht kommende Petroleum, das sich in 
Knllr.clK'ru ü)»er jurassischen Thonen (und unter Thonschichten der 
älteren Kreide) anzusammeln pflegt (an den Klbmuuduugeu, wo mau 
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freilich einen nndcrcn, noch älteren Ursprung liat behaupten wollen, 
zwischen Haunnvcr und lh•ann^^chwei^r ; vcrgl. bei Asphalt, der hier 
viel wichtiijer ist), ^och viel Ulter aber ist das amerikanische Petro- 
leum, welciies augenblicklich für den Markt allein maass<rebend ist, 
und in (ober-) devonischem Sandsteine theils aus Spalten aussickernd, 
• theils aus tiefer — wenn auch meist nicht tiefer als etwa 80 Meter, 
höchstens doppelt so tief — gebohrten LOehem, den Petroleumquellen 
ansfliesst. Der Oeldistrikt ist im Ganzen ein sehr grosseri den Alle- 
ghany-Bergen enthing vom Ontariosee bis nach Virginien sich in 
etwa der gleidien Grösse, wie das pennsylvanisehe Kohlenbecken, ana- 
dehnend. Doch Btiid m dem mit sehr flach geneigten, fiist söhligen 
Schichten ausgestatteten Boden doch immer gewisse IHefenlinien be- 
vorzngt, welchen man sehr eifrig nach<^eht, luid deren oft mehrfiMshe 
Verzweigungen auf den Karten möglichst genau angegeben werden. 
Die TTauptquellen concentriren sich in diesen Linien ; die besten liegen • 
in rennsylvanien , wo auch schon in früheren Zeiten, ja von den In- 
dianern, Steinöl (Seneca-Oelj gesaninn^lt wurde, doch liefern nicht min- 
der die Staaten Newyork, Kentucky, Virginien, Oliio gute Quellen, 
deren täglicher Ertrag pro Quelle oft auf 500 Barrels (Fässer 
ii 150 Liter ca.) steigt. Doch ist stets zu beachten, dass die Quellen 
im Anfange, wo auch die Gasausströmungen am reichlichsten sind, 
dnen stärkeren Ertrag gehen, ind^ eines Theils die angestauete 
Menge an£lngUch mit abfliesst, andern Theils die Zahl der Quellen 
in den einzelnen Districten oft sehr rasch yermehrt wird, und jede 
neue Quelle die Menge der benachbarten alters etwas ennftssigen 
mnss. Man hat daher anch nicht mit Unrecht, wenngleich oft in 
übertriebener Weise, ein allmähliges Aufhören der amerikanischen 
Oelliefemngen prophezeit. Dass nur ein sehr langsames Nachlassen 
zu erwarten, mochte die St. Oatharinenquelle bei Edinburg, aus unter- 
carbonischem Schiefer entspringend, beweisen, die zu Anfang des 
15. Jahrlnmderts erwähnt wird und immer noch, wenn auch wenig, 
doch regelmässig Gel von dunkellirauner Farbe, :\uf Wasst^r schwim- 
mend, liefert. Bis jetzt hat seit ErüiVuung der Oeltjuellen im .lalire 
1859 kein wesentlicher Nachlass sich gezeigt; was filr einen sulciien 
ausgegeben wurde, scheint vor der Hand nur Folge von Speculation 
zu sein. Die Aulagen der Ilöhrenleitungeu u. s. w., zum Theil für 
ganze IMstrikte, sowie die Raffinirindnstrie, durch welche unter etwa 
25 Proeent Verlust an Menge aus dem rohen Oel ein gutes Brenndl 
erzielt wird, sind gleich grossartig, wie die Produktion selbst. Das 
Alter des Oeles (s. oben) von Vielen für gleichzeitig mit der unteren 
Steinkohle gehalten, nnd möchte unter Anderem auch die fsi&i gleiche 
Ausdehnung des Kohlen- und Oeldistrictes nnd die theil weise Aus- 
breitung der Quelleu auf nesteine der Kohlenformation dafiir sprechen, 
die Infiltration des Gels in den unterliegenden Sandstein aber ohne 

20* 
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Schwieri<z:keit an.2ronommen Aveidcu kiiniirn. lu Canada, wo die öl- 
führenden Schiclitcn theils dem Devon, theils dem Silur an,!i:('li(>ren, 
ist die Entstehnngszeit minder genau zu präcisireu, jedenfalls nicht 
jünger. Auch hier werden erhebliehe Beiträge zu der — im Ganzen 
auf viele MiHionen Barrels pro Jahr sich heiaufenden, genaa schwer 
zu bereehnenden — Produktion von Petroleum geliefert^ das im 
Gaazen als eme der besten Emingensdiaften der Neuzeit anzosehes 
sein durfte und vielen Millionen von Hensehen ein billiges und dabei 
ausgezeichnetes Licht liefert. 

Weit weniger bedeutend, ^eun auch für den Fabrikanten immer 
gewinnbringend, ist die Erzeugung der festen Leuchtmaterialien aus 
den Mineralien. Hier ist die Concurrenz nicht fossiler organischer 
(insbesondere thierischeri Stoffe noch nicht in dem Maasse überflügelt, 
wie dies seitens des Mineralöls mit den PflaDzenolen geschehen ist 
Die beiden in Betracht kommenden Formen, die übrigens sehr nahe 
verwandt sind (so dass man die erste aiu h aus d<'i" zweiten, nicht aber 
umgekehrt, darstellen kann), sind Paraffin und Krdwaohs. Das Pa- 
rafün. in fast allen Üiissigcn KohlcnwasKcrstotfcn, daher auch in vielen 
Kohlen^ sowie bituminösen Scliiefeni in gewissen, wenn aueli ^eriniren 
Meniren entlialten und in unreint iu Znstande in einzelnen Sdiichlen 
(Schweelkohleschiehten) der Braunkohle Mittel- und Norddeutsehlands, 
besonders bei Weissenfeis unweit Halle, auch als Mineral (Pyropissit) 
vorkommend 9 wird vorzUglieh in England, femer invHaUe und an 
anderen Orten zu Kerzen verarbeitet, welche den Stearinkerzen fthnefai) 
ein sehr schdues, transparentes Ans^n haben, allem, selbst abgesehen 
vom bitummösen Gerüche und dem allzu niedrigen Schmelzpunkte, 
im Üebrigen nicht grade vorzügliche Eigenschaften besitzen. Das 
Erdwaelis ist an Qualität dem PicncuwaelHe viel ähnlicher und hat, 
da die. Fundorte — hauptsächlich sind Galizien (Boryslaw) und die 
Moldau (Slanik) für den Handel wichtig; doch werden sich ein- 
zelne Punkte der Umgegend des Kn'^pischen ^leeres möglicher Weise 
noch hinznj^esellen — eine stärkere Ausbeutung zulassen dürften^), 
zweifelsohne eine gute Zukunft. 

Hinsichtlieh des Asi)haltes, zu dem auch die sop-enannte AIbci*t- 
Kohle iu Cauada zu rechnen, und der sich Uberhaupt mineralogisch 



1; Auch im Torfe, aus welchem man in der Tliat in Irland Paraffin 
zu gewinnen angefangen, aber wegen des Kostenpunktes bald aufge- 
geben hat. Der Gehalt des Petroleums an Paraffin ist gering, wie aber 
auch, da dasselbe aus den Kohlen ausgepresst Ist, ganz erklärlich. Jcden- 
fnlls möchte es nicht völlig ^ereclitfertigt sein, -weisen des fast j^iinzliclien 
Mau^ad desselben im Petroleum diesem einen (theiiweise) ptlauzliclien 
Ursprung abzusprechen. 

2) Wenigstens ist dies von der Moldau mit ziemlicher Sicherheit 
anzunehmen, während bis jetzt Galizien den Handel beherrscht. 
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hier sehr nahe anschliesst, ist wep:eu seiner gftnzlich versehiedeneii 
Verwendung im vori^n Kapitel die Rede gewesen. 

Das dritte Hauptobjekt des Bergbaues, das Salz, kommt als 
Steinsalz und in j^elöstem Zustande in natürlichen Soolquelleu zur Ver- 
wendung:. Nur lokale Bedeutnug hat die Herstellung; von Salz aus 
dem Meerwasser und die (immer noch erheblich wichtiirere^ ans Salz- 
seen. Die ^leeressalinen, welche in Istrien, Dalmatieu, uu der Klioiie- 
mündung, in Holland, in Silditalieu und auf den italienisclien Inseln, 
auch in Norwegen im Ganjjre sind und früher noch in hr.lierem (Jrade 
waren, tindeu sich nur in salzreiehem Wasser, namentlich am Mittelmeere, 
WO zugleich die YerdmiBtuDg stark ist. Man leitet Wasser in Gruben 
(an 'den österreichisch -adriatischen Eflsten in förmlich abgedämmte 
und abgetheilte Buchten) ab, bringt die eingedickte Lösung yon Sen- 
sals in flache Kasten, auf die niedeigeschlagene Salzmasse wieder con- 
centrirtes Wasser, und setzt dies bis zur Erzeugung einer dieh»n 
Salzkruste ab. Dieses Salz wird dann in Haufen geschüttet und dem 
Einflüsse der I^uft llberlassen, welche durch ihre Feucht iirkeit das 
Zerfliessen der Bittersalze, Kalisalze u. s. w. bewirkt und den etwa 
^ 4 der ganzen Sal/.masse (also etwa 3 Proc. der Wasserraenge ira 
Mittelmeer, 2^2 iui atlantiselieu Meere) betragenden Chlornatriumge- 
halt ziemlich rein her.-^tellt. in lloUan»! gradirt man, wie bei den 
Soohiuellen ; in Norwegen, wo die uljerflächlichen WaiS.serschichten au 
der Küste durch den reichliclien Zutiuss an Siisswasser diin-liiriincrig 
etwas salzarm sind, pumpt man das zur Salzgewinnung bestimmte 
Wasser aus der Tiefe auf. Den Uebergaug zu den Salzseen bildet 
das — sonst sehr schwach gesalzene — Kaspische Meer, da hier die 
eine östfiche Bucht emen weit stärkeren, zur Salzgewumung benutzten 
Salzgehalt besitzt. Die Binnenseen im Umkreise desselben Binnen- 
meeres, z. B. der Eltonsee in der Kirgisensteppe (östlich der unteren 
Wolga), der jlfchrllch mehrere Millionen Pud (ä 16 Kilo circa) guten 
Salzes liefert, sind ausserordentlich stark gesalzen, der Eltonsee z. B. 
hat 25 Procente Salze, von denen freilich Ghlomatrinm nur etwas 
mehr als die Hälfte (13 Proc) ausmacht; der See von Indersk hat 
fast 24 Proc. Chlornatrium, andere sfldrussisclie Seen 14 — 22 Pro- 
cente desselben, wobei die Mengen der übrigen Salze mit dem Zu- 
nehmen des rhlomatrium.irelialtes geringer werden. An d"e Ausbeu- 
tung der Salzseen schliesst sicli die in ganz einfacher Weise unter 
Zerschlagen des Salzes mit llolzliiimmer ausgefiihrte, liesouders in Siid- 
amerika, in dessen grossen Salinas l)ei Iquii^ue uud in der AViiste 
Alacama, auf der Hochebene von Turamugal u. s. w. in grosserem 
Massstab betriebene Verwerthung der Salzlager (des Wüsten- und 
Steppensalzes) und an diese wieder die Ausbeutung der ähnlichen 
Lager anderer Salze an. Unter diesen sind das kohlensaure Natron 
(besonders als Trona in Aegypten, in Sukena bei Fezzan, Ostmdien, 



üiyiiized by Google 



310 



Dritter Abschnitt. Zweites KapiteL 



in der Lag'iniilla von Neiijjranada, wo es Urao sonanut wird, aus 
38 Proc. xSatrun, Kidilcnsiüinr und 22 Wasser, iiiclit verwitternd; 
aber auch als verwittenules, wassiM'reirlieres, 03 AVasser auf 21^ 4 Natron 
und ir>Y4 Kolilensäuni entlialttiides {itniieiues Natron, in Ilnj^ani, Si- 
birien, Pcrsien, Aegypten, Mexikoj und der Natronsalpeter liervorzu- 
heben, letzterer in grossen Massen aus Südamerika importirt. Der 
Kalisalpeter, der theils ans salpeterhaltigen Quellen und dureh eine 
Anslangnng des salpeterhaltigen Bodens in Ungarn (am Neusiedler 
See^ bei Stuhlweissenburg, Debrecsin) und am Cämges, theils aus den 
Anh&uAmgen in Salpeterhöhlen (von Thieren reichlich bewohnten, von 
ihren Excrementen erfüllten Höhlen in China, Ceylon, Kentucky u. B. v.) 
gewonnen wird, wird seit der Einführuna" des Natronsalpeters wesent- 
lich aus diesem erst künstlich hergestellt. Dagegen basirt sieh auf 
den Borax (Tinkai von Tibet, China und Indien, der nur gereinigt 
zu werden braucht) und auf die aus doi heissen Quellen (SoflFioni, 
Las^oni) von Toscana (Inrucstellte , mit Natron zu liorax verarbeitet*' 
Porsiiure (^assolin) eine eigene Industrie, die sieh indessen gleich alh'U 
genaunteu Nebenindustrien mit der des Salzes — eines uueutbehiiicheu 
Nahrungsmittels — nicht eutti'rnt uKSseu kann. 

Die Salzquellen, schon seit uralter Zeit direkt und zur Darstellung 
des festen Salzes durch Eindampfen benutzt; wurden bei dem immer 
grösseren Werthe, welchen das Brennmaterial erreichte, erst durch 
die weit spätere Einführung der Gradirwerke wieder lebensföhig, haben 
aber mit Hülfe derselben sich namentlich in Deutsehland neben den 
weit wichtigeren Stdnsalzlagem immer noch behauptet Die schwachen 
Soolen werden bei wärmerer "Witterung (bei uns 200 bis 260 Tage) 
auf 7 — 10 Meter hohe, niauerähnlichc, 1^4 bis 1^4 Meter breite, 
oft 100 und darüber lauge Gerüste aus Domzweigen (Domgradir 
häuser) i^eirosRen , immer nur an der Seite, von welcher der Wind 
kommt, mag zum Auftanj^en der abgewehten Thelle eine besondere 
Ddinwaud oder nur die Hälfte einer sidchen Wand benutzt werden. 
Durch dies Gradireu, das zugleich den meisten ^-yps, als Dornstein, 
an den Dornästini zurückbehält, kann mau die Soolcu auf 15 bis 
2G Procent (gewrihulich auf 18 bis 22 Procent) Gehalt bringen und 
nun mit weit geringerem Aufwamle au IJrenumaterial eindicken, zu- 
nächst bis zu vollständiger Sättigung (unter Entfernung des Schaums 
und Schlamms, den namentlich die gradirten Soolen liefern), dann, 
meist in anderen Pfannen, unter Ausheben des auskrystallisirten Salzes. 
Letzterer Theil der Arbeit ist das Soggen, ersterer das St5ren, bdde 
selbstverständlich fOr die aus Steinsalz hergestellten eoncentrirten Salz- 
Idsnngeu ganz die nämlichen. Hinsichtlich der Entstehung des Salz> 
gehaltes aus den Salzlagem ist schon oben das Ndthige bemerkt. 

Die Salzlager werden in derselben Weise erschilrft und nament- 
lich erbohrt, wie die übrigen Lager nutzbarer Mineralien. Auch hier 
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wenleu oft ßchon ziemlicli tiefte IJolirungen angewandt, Avenn auch die 
tiefsten derselben nicht den Zweck haben können, da^; minder ANcrth- 
vollo Salz auf/.iitiuden. So war namentlich das schun erwiUiiitc Speicu- 
berg:er Bohrloch, obwolil es von etwa 80 Meter bis zur Solil«' (circa 
1300 Meter) hinab nur im Steinsalz sich bewegte, durchaus nicht für 
desöcu Erbührung, sondern vielmehr zur Constatiruug der Lage der 
etwa anfzafindenden Steinkohleubildungen bestimmt. Immer erreichen 
die bergmännischeii Arbeiten anf Salz eine ansehnliche Tiefe, so z. B. 
in Stassftirt die von etwa 400 Metern; fast ebenso grosse Hefe er- 
reichen die Bergwerke des Salzkammergntes (Hallstadt u. s. w.) und 
in Gaüzien (Wieliczka). Die Ablagerungen sind in ihren Einzelheiten 
nirgend besser erforscht^ als in den genannten Bergwerken^ von wel- 
< hen Stassfurti) insbesondere neben dem Steinsalze die reichste Aus- 
beute an den AbraumsalzeE in der (S. 00 und 91 angegebenen) lieiben- 
folge hat, mit Schnüren von Anhydrit, Lagen von Glauberit, sowie mit 
manchen nicht uninteressanten Mineralvorkommnissen, die indessen die 
Wichtigkeit jener Abiaumsalsc nii; erreichen. Diese besitzen, wenn 
sie auch gleich den oben genannten Salzen der obertiächlichen Salz- 
ablagerungen Afrikas und Siidainerikas die Bedeutung des Chlor- 
natriums für den Haushalt der Natur und den Weltverkehr keines- 
wegs haben, gleichwohl einen höheren Uandelswerth als das Steinsalz 
selbst; daher auf sie in ganz besonders hohem Grade die Aufmerk- 
samkeit der SaUnenverwaltungen gerichtet sind. So hat man die Ab- 
wesenheit des Bohrmehles beim Bohren in gleichwohl festem Gestein^ 
ein sicheres Anzeichen , dass dieses Gestein ans zerfliessenden Salzen 
besteht, überall mit lebhaftester Freude begrflsst Bis jetzt hat je- 
doch kein Fundpunkt die in der Stassfurter Gegend (in der soge- 
nannten Mulde von Westeregeln) an Ergiebigkeit erreicht. Wieliczka 
und Bochnia besitzen sie nicht; da nun aber vor etwa zwölf Jahren 
in Kalusz Chlorkalium (Sylvin) in nicht unl)cdeutenden Mengen ge- 
funden ward — es ist seither auch ausgebeutet — , so liess man sich 
in Wieliczka zu einem leichtsinnigen Vi rfalucn verleiten, Kalisalze im 
Hangenden der Chlornatriumlagcr zu tinden, das die bekannte Kata- 
strophe 2\ das Einstürzen von Wasser aus überlagernden, Wasser 
führenden Schichten in das ganze Hergwerk, herbeiführte. Fig. 68 
veranschaulicht die Wrliiiltnisse, welche dabei stattfanden. Ganz 
richtiger Weise ging mau zunächst in einem der Haupthorizonte {B) 
in der Richtung des Hangenden vor; statt indessen an der Grenze 
des Salzthons und T^els stehen zu bldben^ von welcher nach auf- 
wärts man keinenfalls Salze erwarten konnte, durchftihr man den un- 



1; Mono^^nipbisch dargestellt von Bischof, Ochseuius. 
2) Vom Spätjahr IbGT. Die neuerliche Katastrophe iu Bochnia war 
dagegen durch Grnbenbrand veranlasBt. 
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durchlässigen Tegel noch auf 50 Klafter (fast 1 00 Meter) Meter, wo- 
rauf (von m der Abbildung aus) das Wasser, das durch mitgorisseuen 
Sand seine Herkunft zweifellos verrieth, in einer höclist schädlichen 
Quantität einbrach; nur der kolossalen Ausdehnuni; des Ber2:werkes 
und dem Vorhandensein lanj2:er Strecken in den wenii; benutzten 
tiefereu Horizonten {B und C, namentlicli B), ist die Furtsetzuuir des 
"Betriebes zu danken, wobei man freilich alle Salzal)fälle, die soge- 
nannten Minutien, opfern musste. Man liess das Wasser zunächst in 
diese tieferen Theile des Werkes, um es später nach geschehener 
wirksamer Verdammung allmählig zu bewältigen. Die Qualität des 
nordkarpathischen Salzes ist theilweise (Szybikersalz) eine treffliche, 
während andere Lagen (Spizasalz nnd mehr noch das grüne Salz im 
Salzthon) mehrfiieh venniremigt dnd. Die Förderung, welche bei der 
Mäditigkeit und Trockenheit der Stöcke gewöhnlieh kehie besonderen 
Schwierigkeiten bietet, geschieht fast nur bei reinerem Steinsalze in 
Massen; sonst lässt man das 8alz durch Wasser, das mau in strm« 
eilenden Strecken (Werken) staut, auflösen (z. B. im Salzthone des 
„Haselgebirges" in T^rol u. s. w., aber auch in vielen der Gruben 
des .Salzkammergutes nnd in manchen anderen deutschen Wcnken) 
und nennt diese A^u-riclitungen Sink werke. Der Total verbrauc Ii au 
Salz ist ein kolossaler; man schätzte ihn in Europa früher auf über 
3<> Mill. Centner pro Jahr, in der That aber beträgt er jetzt mehr 
als das Dreifache. Grosr^liritauuien anlangend, mit seinen, dem 
Buntsandstein angehöjigeu Salzstlteken von Cheshire und Worcester 
(Irland kommt mit emer Kieiuigkcii hinzu), producirt hiervon 26 Mill. 
Ceutner (ttber 20 Mill. Cheshire alleiu). Auf Frankreidb fallen etwa 15, 
auf Russland 12, auf Deutschland wohl nidit unter 13 Millionen 
(meist den auch in Bussland eine Bolle spielende Dyassalzstöcken, 
den Muschelkalkstöcken und den alpinen Stöcken der oberen Trias 
znznzShlen, vergl. oben, besonders S; 92 und 93); Oesterreich liefert 
im Ganzen etwa 0 INIill.. ein Quantum, das nach Eröffnung besserer 
Gewinnung in den Tertiärlagern der Stldkarpathen Ungarns und na- 
mentlich in Siebenbürgen noch erbeb lieh vermehrt werden dürfte. Im 
Uebrigen produciren die südenropäischen Länder ziemlich viel Salz (Por- 
tuünl 5, Si)anien 8, theil>^ in fnihtertiären Schichten Catalonien, z. B. 
(nrdona, theils angeblieh iu Kroidescliichten bei Cordova, Italien 7, Ru- 
uianicu IV2? die Türkei 1, Grieclienhiud '/;> Mill. Ceutuer pro .Tahr); 
auch die Schweiz ist mit ^2 ^^'^h t'entner jährlich niclit sehleeht 
ßituirt, desto schlechter der skandinavische Norden, der auf fort- 
währenden Import angewiesen ist. In Amerika liefern die Salzlachen 
um den Utah-See (grosser Salzsee), besonders aber Salzquellen (Saliua, 
Onondaga, auch weiter westlich, in Ohio u. s. w.) uieht unbedeutende 
Qnantitftten. 
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Speoielle Industriezweige. 

Unter dieser Rubrik boUm alle kleineren, in beaekrilnkterein Um- 
kreise betriebenen Industrien zusammengefasst werden , welche dirdct 
auf MineralYorkommnissen beruhen und daher die Geologie als we- 
sentliche Grundlage bedürfen. Von ihnen knüpft sich an die Ge- 
winnimg des Kochsalzes und der neben demselben bereits angefahrten 
technisdi wiclitigfn Salze zunächst die Gewinnung und Verarbeitung 
mancher ähnlicher Stofte, die zum grossen Theile auch als Mineral- 
düngmittel dienen, allgemein aber in den chemischen Fabriken ür- 
s^prunjrs- oder Verwerthungsstätte finden. Die Salmiakindustrie be- 
ruht nielit auf dem natürlichen Vorkommen desselben in Vulkanen 
und auf brennenden KohlentliUzen in deren Klüften und Rissen, olnu' 
Zweifel, weil ein geregeltt^' IJezug des Materials nieht garautiit ist. 
^lan bereitet daher den kautlicht-n Salmiak, sowie das Ammoniiim- 
sulfat, wenn auch oft gleichzeitig mit Salz in Salinen, künt^tlich aus 
organischen AbfaUstoiVen. Das Vorkommen kohlensauren Ammoniaks 
ist wesentlich auf die Guanolager (s. u.) beschrftnkt. Die Ahnner- 
Zeugung beruht jedoch wesentlich auf dem Vorkommen der Alaun- 
erze. Von ihnen enthält der Alaunstein oder Alunit, hydratisches, 
basisch schwefelsaures Kalium > Aluminium, alle Bestandtheile des 
Alauns; er wird ui Mittelitalien (la Tol^ Montioni, Campiglia), Un- 
garn (Bereghsasz u. s. w.), auch auf Milo und in Centralf^ankrdch 
gewonnen und namentlich an ersten beiden Orten verarbeitet. Ausser- 
dem aber werden Alaunerden , Alaunschiefer (z. B. oberliasische eng- 
lische, ältere, paläozoische in Norwegen) , Braunkohlenschiefer auf 
Alaun verarbeitet, indem man die Eisenkiese in ihnen an der Luft 
(»der bei langsamem Feuer oxydirt und so Sulfate bildet. Diese zieht 
man mit Wasser aus u. s. w. Die Industrie wird in Whitl)y (York- 
shire; und bei (dasgow, aucli bei Manchester schwunghaft betrieben 
inid gegen einen ziemlich starken l'.xport werden nur wenige tausend 
Tonnen von reinerem, romischem Alaun in England eingeführt. Die 
eigentlich technisch wichtigen Alaune sind Kalialaun und Ammoniak- 
alaun, welche üi der Technik, besonders in der Färberei und Druckerei 
als Beize zur Fixirung von Farben, aber auch zum Weissgerben, zum 
Herstellen unverbremdicher Stoffe (durch Imprägmren der Leinwand 
u. s. w. mit AlaunKiflung) u. dergl. m. Anwendung finden. 

Die Schwefelsilurebereitung berührt sich mit der letztgenannten 
Art der Alaunherstellung; sie besteht nach dem neuen Verfahren 
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iu completer Oxydation von Selnvefel mit Hülfe von einem kleinen 
Quantum Salpetersäure, dua immerfort wirkt, in besoudcron aus Blei 
hergestellten Räumen (Bleikammem). Das beste Schwefelerz ist da- 
bei der gediegene Schwefel, der l)o?Jondcrs in Sicilicn und zwar aus 
den dortigen tertiären Gypsen gewonnen wird , wie denn üljcrhaupt 
das wescntliclistc Vorkommen des Schwefels das im Gypse, nicht tlas in 
vulkanischen lüldun^cn ist. Docli wird aucli in der Solfatara bei 
Neapel Schwefel gewonnen. Der übrige (aus der Ilomagna, in ver- 
schiedenen llieilen Oesterreichs, iu Spanien u. s. w. stannnende; ist 
fast ausnahmslos sedimentärer Schwefel. Weniger bedeutend sind die 
kttnstiiieh ans Erzen dnrch SnbHmation hergestellten Mengen von 
Schwefel y obwohl man nleht in Abrede stellen kann, dass die Ge- 
winnung eine viel grössere sein könnte nnd iu stetem Wachsen be- 
griffen ist Anf dieselbe Weise wie den Schwefel kann man den 
Schwefelkies benutzen, der in manchen Ablagerungen in einzelnen 
Schichten, Mergeln und Thonen, z. B. im oberen Lias Norddeutsch- 
iands, ziemlich gehäuft vorkommt und hie und da in Knollen ziem- 
lich rein gewonnen werden kann. Der Gehalt an Schwefel ist grade 
beim Doppelschwefeleisen ziemlich hoch, etwa 50 Procent, so dass 
nur das doppelte Gewicht vom Sclnvefelkies nötliicr Ist im Vergleich 
mit dem des gediegenen Schwefels. Der Rückstand, der sich in 
diesem Falle bildet, ist unreines, ziemlich dunkelbraunes Eisenoxyd, 
(las als eine auf MetallHächen , z. B. Zinkblech, gut liaftende Farbe 
zu (4rundirungen l)enutzt wird, das sogenannte Caput mortuum. 
Ebeusu stellt mau auch als Nebenprodukt der Metallverhüttuugeu 
direkt Schwefelsäure dar (Harzer Hütten u. s. w.). IHe Totalpro- 
duktion von Schwefel, der ausser zur Herstellung der Säure auch zur 
Pnlverfebrikation, zur Herstellung verschiedener Zttndmittel, zum 
Schwefeln, zur I^urstellung des ktlnsttichen Zinnobers u. s. w. benutzt 
wiidy beruht immer noch in so vorwiegendem Grade auf Sicilien, 
dass von den 380 Mill. Kilo in Europa pro Jahr etwa verbrauchten 
Schwefels 360 Mill. Kilo dort ihren Ursprung haben; von dem Rest 
liefert Deutsc hland (an künstlichem Schwefel) fast die Hälfte. 

Der Cölestin, aus welchem man ebenso wie aus dem nur in 
Argj'leshire (Schottland) in grösseren Mengen auftretenden Strontianit 
(las zur Herstellung des rothen Feuers dieuende Strontiunniitrat lier- 
stellt, ist auch in Deutsehland in der Muschelkalkformation hie und 
da auf Sehichtiiäehen und in Drusen (i»ei der Dornluirg unweit Jena, in 
Rüdersdorf bei Berlin) gelegentlich gewonnen, ausserdem im Bunt- 
sandstein Englands (Bristol u. s. w\), in ^Nordamerika *). Im Grossen 
imd Ganzen ist seine Gewinnung eine weit eingeschi'änktere , als die 
des meist m Gängen von der Mächtigkeit einiger Centimeter bis zu 



1) üebrigecs ^uch mit dem Gypse in Sicllien, Spanien. 
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der von fast einem Meter \n älteren Formation^ der öBterreichisrlirr. 
Alpen^ am Harz^ in Thüringen und Sachsen^ an vielen Punkten Süd- 
westdoutsclilands und EnpclaiKl?^ auftretenden Scliwerspatlies , der ab 
Verfiilscliungsmittel (Beseliweriiniisniittel) vieler Fabrikate — untl 
leider trotz der Lriftig-eu Kij;enscliaf[en der löslichen Barvtverbiiidimp'n 
Hclbst der Nahrungsmittel, des Mehles — eine traurige l)(niihinliiiii 
erlani^t hat. Am harndosesteu ist noch der Zusatz von Sehwerspatli 
zu weiHscn Metallfarbcn , welchen er mauclinial besondere FariKii- 
uüaucen verleiht. Die Barytiudustrie, dort fa^t zur Hälfte auf da« 
Vorkommen des Oarbonates (Witherites) neben 4em den Sulfates U 
sirt, ist nicht nünder durch Englands Westen und Norden verbreitet, 
und gelangen daselbst über 180000 Centner im Werthe von mehr 
als 200000 Mark pro Jahr in den Handel, eine Quantität, die doitb 
die reellen Verbrauchsweisen (neben der zu Farbematerial zu Griio- 
feuer, das mit dem Nitrate hergestellt wird, zur Glasfabrikation, aoeh 
zum Zuckerrafifiniren) wohl schwerlich allein in Anspruch genom- 
mm wild. 

Ein besonderer Zwei^ der Industrie ist mit Recht die Gf- 
winnunj^ und Fabrikation von Mineralstoffen p^eworden, welche Am 
Boden zugesetzt werden, um dessen Krtrairsfaliig"keit miigUcbst z" 
steigern oder d(tch möprlichst lange zu erhalten. Die Wirksamkei: 
dieser „"Mineraldünger'^ wird allerdings erst aus den im folgendeu 
Kapitel anzuslelleudeu Betrachtungen erhellen; indessen reiht sich die 
Gewinnung dieser »Störte am besten hier au, wie ja schou viele der- 
selben — die salinen DUngmittel — im vorigen und in diesem Ka- 
pitel erwähnt worden sind.- Ausser denselben komm^ 1) die kohle- 
haltigen Mineraldünger in Betracht, weniger wegen der Kohle, al^ 
wegen der sie begleitenden Aschentheile und besonders der Ammoniak- 
salze und der Salpetera&ureverbindungen. Häufig brennt man daher 
auch diese kohligen Zusätze zu Asche, insbesondere den wirklichen 
To\% da die Torfsäure an sich stfu-eiul auf die Vegetation wirken würde. 
Poröse Koblenschlacken, Kohlenasche, Buss und dergl. finden iiiclit 
minder Verwendung, namentlich dann, wenn man sie in feinem Pulver 
ohne Weiteres aufstreuen kann. 2) Die kalkhaltigen Mineraldünger 
sind unstreitig die Avichtigsten vou allen. Schon die weichen, au «i^r 
T.uft zerfallenden Mergel geben unter gewissen Bedingungen einen 
Werth vollen Zusatz zum IJoden ab; man zieht solche mit 40 l'i> 
.50 Proccnten Kalkgehalt vor, da reichere schlechter verwittem. 
ärmere dem Boden nicht genug Kalk und zu viel andere Bestami- 
theile (deren Vorherrschen man oft grade beseitigen will, wie z. B.I 
Thon) enthalten. Die Kreide wird indessen in England auf TIiod- 
boden in fthnlicher Weise verwandt. Die Art der Gewinnung aller 
dieser Stoffe unterscheidet sich nicht von den sonstigen Bmcharbeiteii. 
Der vielen Mergeln dgene Znsatz von organischer Substanz (meist 
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wohl schon NitrattMii uniirowandelt) imd von gewissen Mineralien 
/(Irlliisandmer^el von lllindf, v(»rirl. oben S. 38, Mnschclsande. tangue 
und niaerl, der fran/t>sisclien Küste) trägt manchmal \vesenilieli zu 
der oft sehr be<leutenden Wirksamkeit des „Mergels" Ix'i. Der Gyps, 
der in der Form, wie ihn die Oefen liefern, dem Dilnger zugesetzt 
oder besser einfach gepulvert zu 2 — 3 Centner pro engl. Acre oder 
300 big 350 Kilo pro Hectare auf Wiesen, in noch grösseren Mengen 
auf Aeeker gestrent wird nnd in Verbindung mit Ammoniak den 
Boden tiXt Hfllsenfrachte nnd Eleefiittery anch Lein nnd Hanf, be^ 
sonders geeignet macht, ist eins der am längsten im Gebrancbe be- 
findliclien Mineraldtingmittels. Da es in diesem Falle nicht auf che- 
mische Anziehung von Wasser, sondern nur auf die T.(>slichkeit in 
demselben ankommt, so findet ein wesentlicher Unterschied des An- 
Lydrites und des todtgebrannten Gypses beim Düngen nicht statt. 
An dieses Gj^pscn achliesst sieh die Anwenduns: des gebrannten Kalkes, 
der selV»stredend einen etwa vorhandenen l*Hanzenwnehs zerstören 
würde, aber tlieils wessen seiner aufsehliessenden Einwirknni? auf Sili- 
kate l'rhon), theils wegen seiner besonders feinen Vertheilung die 
Mergol an Diinirkraft ü))ertritVt. Von allen Kalkverbindimgen steht 
jedoch das IMiospliat, der (oben S. 27 f. besproehene) Phosphorit oben- 
an. Die Gewinnung der Knollen dieses Minerals aus den sie ent- 
hsttendra Schiehten wird in Dentschland, Frankreich und England in 
ziemlich grossem Maassstabe betrieben. In ersterem Lande ist be- 
sonders Nassau wichtig, wo devonisct^e Lagen solcher Phosphorite 
auftreten. In Frankreidi sind es die Ardennen, wo man die Knollen 
Coquins nennt und wo sie in geringer Entfernung, meist 1—2 Meter 
unter der Erdoberfläehe , z. B. bd Giand-Prö, Schichten von 8 bis 
15 Gentimeter Mäehtigkeit fällen. Man legt kleine Gruben an, die 
man welter ausdehnt und allmählig mit den Abkummerungsmassen 
auffftllt, "welche ans der Fortsetzung der Arbeiten sich ergeben. Die 
Knollen werden gewasehen nnd gniinlden. Dem iilteren Gebirge, 
in Sonderheit dem l)e\on, entstammen ferner die rnssischen Phospho- 
rite; doch sind ziemlieh bedeutende Massen V(»n let/.teren aueh in 
Diinvialseliiehten gesehwemmt. Diese linden wohl immer nnr gele- 
gentliehe Verwendnng; ebenso ist ein tertiäres Vorkcmimen im An- 
vergner Beeken (im Qnercy) nicht von weittragender Bedentuug. Bis 
jetzt ist die Kreideformation uud namentlich die Abtheilung des Gault 
am einträglichsten; ihre Phosphorite werden in Sttdeugland, heA Folke- 
stone, stark in Anspruch genommen, wo man oft 80 — 100 Pfhnd 
Sterling pro Acre für das Recht der Gewinnung zahlt, mitunter aber 
das Vierfoche. Man nennt sie hier, wo sie mit Enochenresten und 
dergl. vielfach gemischt sind, Oops, abgekfirzt von Goprolithen; sie 
haben einen Gehalt an Phosphat von etwa 61 Proc. und werden in 
einer jährlichen Menge von 700000 Gentner im Werthe von circa 
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1 Mill. Mark /.iemlich weit liiii cxportirt. Das Lairer deliut sich auf 
frauzösisclien Boden aus, wie aueli zwei andere, etwas Iniher in d^r 
Kreideformatiüu befindliehe Lager Anklänge auf dem Festlaude zeigen 
Einen gewissen Beitrag sn dem Ertrage liefert indessen der jungtertiäre 
Cragy wie denn aach die Tertittrbildnngen Nordamerikas, Nen Jerseys, 
Georgias, Carolinas, eine ausgedelmte Anwendung finden. Endlich 
treten noch In der sttdliindiscben Kreide, z. B. im Departement der 
Seealpen in Frankreich, in Estremadnra, auch in der böhmiselieo 
Kreide, Phosphoritknollensohichten auf, wclelie indessen nicht in näherer 
Beziehung zu den wichtigeren eu ii Ii sehen Ablagerungen der8el]>en Art 
stehen. Der Sombrerit oder Sombreroguano schliefst sieh sehr eng: 
an den Apatit und Phosphorit an; er hat seinen Namen von eber 
nur «'"gl- Meilen langen, V'» — ^"o^- Meile Ijroitcn und mir 
G — 10 Meter über den Seespiegel sich erlieltcndon klohuMi Insel tlf- 
nünlliclieu Antilleuiuceres, welche ganz aus einer hauptsächlich vom 
Sombrerit ge))ildett'u lireccie von Seethierresten, liesonders Schihlkröttii- 
knochen, Fischresten, Kurallenstiickeu l)esteht. Diese Fragmente 
sind unbedingt von den Wogen des Meeres zusamraengeschwemuit. 
nachher aber über deren Bereich gehoben und nun durch den Regen 
mit den LGsnngen aus den Vogelexerementen, also mit wahrer Ghunio- 
masse, imprägnirt. Der Sombrerit enthält daher 75 bis 90 Pioce&te 
Kalkphosphat, im üebrigen Kalk nnd Thon. 3) Der echte Guano 
oder der Hnanu, wie er in Fern heisst, besteht fost ausschliessBeh 
aus Vogelexerementen nnd kann den kalkigen Hineraldüngein nicht 
zugezählt werden, da er, wenn er seinen vollen Werth hat, iiiicr 
50 Proeente organische Stoffe und Ammoniaksalze enthält, und da 
man namentlich die letzteren als maassge})end ansiclit. Gleichwohl 
liat er einen constanten und beträchtlichen (Tehalt an Phosphaten, 
wie erklärlich, da er sehr grosse Mengen von zerkleinerten Fischgriitt'ii. 
Yogelknocben und dergl. eutliält. Im Allgemeinen kann er sicli in 
allen regenlosen Zonen bilden, in wrlchen — w'ie es übrigens nur am 
]\leere, an iischrcichcu Kästen, die /ugleich ungestörte Brutstätten für 
»Seev<)gel gewähren, niiiglich s(>in dürfte — eine genügende Anhäiifuug 
von Thierexcremeuteu stattfindet. Die Inseln an der peruviauisch- 
bolivianischen Küste sind bekanntlich die Hauptfandstätte; auf ihses 
finden ach bergähnliche Anhäuftmgen von 10 bis an 40 Meter Hohe, 
deren Anfänge offenbar aus uralter Zeit herrOhren. Der Ersatz findet 
neuerdings nur in geringem Haasse statt, da die SchifBßihrt und die 



1 Das obere, an der P.nsis (b^i- weissen Kreide, entspricht dem 
Niveau nach annähernd dem der Conglomeratc von Ilsede bei Peine, iu 
welchem Bohnerz mit vielen, durch Ilandscheidung von ihm gesoDdertetü 
rhoaphoritknollen auttritt. Diese Sein idiing bessert, abgesehen VOW 
Gewinn des Phosphorits, das Eisenerz in hohem Grade. 
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(iewinimnjj; selbst die Vci^cl stört uud verscLeuclit. Leider ist daher 
eiue endliche EjTBohöpfuug der Guanolager unausbleiblich, nach man- 
chen Angaben in nicht so sehr femer Zeit; inPem sollen dieOhincha- 
inseln erschöpft sein, der sonstige Vorrath wird, wenn auch wohl zn 
schwach y anf etwa 60 Mill. Centner geseh&tzt, was bei einem mit- 
nnter schon bis auf 10 Mill. Gentner gesteigerten Jährlichen Exporte 
(V/^ HÜl. pro Jahr für Deutschland) nicht viel sagen will, Ausser 
den etwa seit 1842 in Angriff genommenen südamerikanischen Guano- 
inseln sind nur noch, um das Jahr 1850, die westafrikanischen 
(Ichaboo, Saldanha) in Betracht gekommen, deren Guano aber durch- 
schnittlich nur etwa den halben llandelswerth hat und jetzt schon 
ziemlich erschöpft sein soll. Drr Gctreusatz ist in der That nicht 
unbedeutend; wälirend der Guuuo \ou Peru und IJolivia 53 — 55 Y2 
Procente Ammouiuksalze und orgauisclic Substanz hat, denen 23 '/o — 
26 Procent Pliuspliat^) mit etwa 4 Frocent Kalk und 5 — (> Procent 
Koch- imd Glaubersalz bei 1 — 2 Procent sandi<;(;r Verunreini}2:ungen 
und 7 — 13 Procent Wasser gegenübertritt, erreichen zwar die afrika- 
niflohffli Gnanoflifen zum Theil einen Gdiatt an organisdien StoflGsn 
und Ammoniaksalzen von 46 Procent, wobei Wasser (17 Procent) nnd 
die löslichen Salze (13 Prooent) in ziemlicher Menge, Ealkphosphat 
zu 22*/2 Procent zugegen ist; allein die meisten haben ganz andere 
Verhitttnisszahlen, als jener beste Guano von Ichaboe, und sinkt in 
ihnen (z. B. im Saldanha -Guano) der Gehalt an oriranisclien und 
ammoniakalischen Hestandtheileu auf 22 Procent, allerdings bei einem 
um so grösseren (Tchalte an Phosphat, von 50 Procent (bei 18 Wasser, 
6 löslichen Salzen, — t Verunreiniprnngen nnd Kalk). 

Die el)enfalls wichtiu'^f und zuui Theil selbstständig betriebene Indu- 
strie der niiueraliselien Heilmittel und Gifte fusst zum p:rossen Theile auf 
der lierstellun.i^ metallischer Präparate, welche (.'ine sehr ausi;-edehnte 
innerliche uud äus-<erliehe Auwendung finden. Fast alle bereits pmauuten 
Salze und neben ihnen die Jodsalze u. a, m., die aus den Mutterlaugen 
hergestellt zu werden pflegen, viele der Metall Verbindungen (die Vi- 
triole, die Antimon« und Arsen Verbindungen, in vorragender Weise arsenige 
S&ure, einzelne Wismnth-, Silber-, Eisenpräparate, das Quecksilber und 
seine Verbindungen) sind in dieser Beziehung zu nennen. Anch sind 
die Desinfectionsmittel (Kalk, Kohle, sehr werthvolle Präparate ans 
Stein- uud Braunkohlentheer, metallische Salze, wie Eisenvitriol u. a. m.) 
nnd die zum z. Th. mit denselben zusammenfallenden Mittel, organisclie 
Stoffe zn conserviren, haltbar zu machen, in die nämliche Kategorie 
zu rechnen, mag das zu 0>n8ervirende Speise sein oder Banhobe. 



1) Der Totalimport nach England in den 30 Jahren 1844—1873 
wird auf 110 Mill. Ocntner zu 1280 Mill. Mark Werth geschätzt. 

2^ Die ireringen Men^^en von Magnesiumphosphat sind mit dem 
Kalkphoäphat zusammengezogen. 
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Für Speisen stellen die Salze der Alkalien (Clilornatrium, Salpeter 
n, s. Nv.i o!»enan; für das Banlinlz da^eiren !Mctallsalze, und bekannt- 
lich impriiirnlrt man dasselbe jetzt meist zn diesem Uehute mit Ziuk- 
ehlurid, naclideui mau die Luft herausgepumpt hat. Eine besondere 
Erwähnung; wenn aiaoli nur in aller Eflrze, verdient nnter dem 
ConserTimngBmitteln das natOrliehe Eüb^ weleheB, zuerst seit 1799 
und schon seit 1815 (namentlich seit 1833) in grosserem Maassstabe^ 
von Amerika aus in den Handel gebracht und bis zum heutigen Tage 
noch keineswegs durch die Eismaschinen ersetzt oder anch nur stark 
beeinträchtigt ist. Vielmehr hat man ^ade in den letzten Jahren 
auch bei uns das Beispiel der Amerikaner nachzuahmen begonnen, 
welche in den Seen Neuenglands und Neuworks mittels eines Eispflufj^es 
— erforderlichen Falls nach vorheriger Glättung der Oberfläche diireli 
Hobel — das Eis in grossen Quadern gewinnen, diese (mit Pater- 
nostevwerken oder dergl.) in Lagerräume tVu'dern, sie dort durch fort- 
wiihrendcs Pumpen vom Selimelzwasser frei halten und sie endlich 
bis über die ganze Welt, durch die ganze Südsee nach Asien u. s. w., 
über das atlantische Meer nach Siuleuropa verschitVen. Wenn anch 
mit dieser (i. J. JS7U einen Ertrag von 10 Mill. Dollars repräsen- 
tii'enden, 18000 Arbeiter beschäftigenden, pro Acre der gefrorueu 
Seen eine Jahresrente von 600 Dollars einbringenden) Industrie vor- 
läufig weder Skandmavien, noch die Alpengegenden haben concnrriren 
können ; so ist doch auch hier dieselbe im Gange ^ und nicht minder 
dflrfen wir dem Aufleben dn^ einheimischen derartigen Industrie an 
den zahlreichen und fttr dieselbe wohlgeeigneten Seen un Nordosten 
unseres Vaterlandes selbst auf (Irund der bisherigen bescheidenen 
AnfiLnge (z. B. am Teltow-See bei Berlin) entgegen sehen. 

Grösseres Interesse für den Geologen haben die natürlichen Ileil- 
((uellcn, die Thermal und Mineralwässer, welche man theils nach 
ihrem oft nur sehr geringen, aber nie ganz fehlenden ^ oft ziemlich | 
starken Gehalte an diesen oder jenen Mineralstoffen müieilt und ver- 
schieden benutzt, theils nach ihrer Temperatur. Da diese Quellen 
allen möglichen Formationen entstammen — nur die jüngsten Bildungen 
sind arm an denselben, hauptsächlich wohl wegen ihrer oberflächlichen 
Lage, aber auch wegen ihrer Annuth an l)esonders wirksamen 
Mineralien — , da sie folglich aus den verschiedensten Niveaus, bis 
unter HOC Meter Tiefe, heraufströmen können, so folgt, dass anch 
ohne bes((nder(' Ursachen ihre Temperatur von der mittleren Tempe- j 
ratur der Oertliidikeit an bis zu einer erblicklich höheren wechseln i 
kann. Nelnnen wir jene Tiefe als di(^ (Ireuze der Kegion au, aus 
welcher die (Quellen in gr(>sserer Mächtigkeit und lliiuligkeit empor- 
steigen, so wird nach den Ijisher aufgestellten Ijenclinuugen die Tem- 
peratur in den mit ungefähr 10^ C. ausgestatteten lireilcn Mitteleuropas 
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meist zwischen diesem Wertlie und dem von bis 37^-* C.^) schwanken. 
Dies tiiftt denn auch für die meiaten Gegenden zuj nur Hochgebirgs- 
distrikte machen sehr häufig eine Ausnahme. In diesen aher darf 
man drdst eine etwas tiefere Lage der Quellen für zulässig halten, 
80 dass die langsamere Zunahme der Erdtemperatur auf Bergen mehr 
als aufgewogen werden kann. Es ist daher nicht ndthig^ für die 
Thermen von Gastem (35<> bis lö^C), Pfeffers (37 u. a. eine 
andere Wärmequelle, als die Zunahme der Temperatur in den Tiefen 
der Erde, anzunehmen. In manchen Districtt n liegt indessen die Frage 
anders, indem dort nicht nur die Menge lieisserer Quellen ziemlich 
beträchtlich ist, sondern auch deren Teraperutur weit stärker vrm den 
angegebenen Wertlien dilferirt. In diesen Districten Imlwu wir aber 
fast überall ohne alle Frage ein bedeutsames Moment, die vulkanische 
Hitze, welche noch vorhanden ist oder (uic aus dem Vorkommen der 
massifren (Jesteine zu schliessen) doch vorlianden war. So belinden 
sich die an 70'^ C. haltenden Wiesbadener (Quellen in nicht erheblicher 
Ferne von basaltischen Districten; der Karlsbader Sprudel ist nur 
etwa 1 Meile entfernt von einem jed^falls noch in der Diluvialzeit 
thätigen Vulkane, dem Eammerbflhl bei Eger. Auch die heissen 
Quellen der Pyrenäen (Plombi^res mit 70^0., viele andere mit etwa 
50^ C), sowi^ die ebenfalls mit Basalten und vulkanischen Gesteinen 
in örtlicher Beziehung stehende Quelle von Wildbad in Schwaben 
(380 ö.), ferner die Quellen von Uath (43—500 C), von Baden 
in der Schweiz (ÖO" C), von Baden-Baden (68«), Nauheim f^O« C.), 
auch Teplitz (38 — 41»'M\) gehören mindestens mit grosser Wahrschein- 
lichkeit in dieselbe Kate<i(»rie. Von geringerer Bedeutunir ist eine dritte 
Wärmequelle, nämlieli die langsame chemische Verändeniiig in den 
Gesteinen; sie muss indessen unbedingt in Kohledistricten und bei 
Schwefel« [uellen einigen EinHuss haben. Die gelösten StotVe sind 
selbstredend sehr mannigfaltig; Sauerstoff, Stickstoff (an einigen »Stel- 
len, z. B. im luselbade i*aderborn, fast rein aus der Erde strömend, 
femer als Salpeter- und salpetrige Säure) Chlor, Fluor, Jod und Brom 
(in Salzen), Wasserstoff (auch mit Stickstoff verbunden zu Ammoniak, 
mit Chlor zu Salzsäure), Kohlenstoff (in Form von Kohlenwasserstoff 
und von Kohlensäure), Schwefel (Schwefelwasserstoff, schweflige Säure), 
Phosphor, Antimon, Arsen, SiUcium und Bor, alle 4 in Form der 
Linien, die basischen Radikale Calcium, Natrium, Kalium, Lithium 



1-) Je nachdem man auf etwa 30 oder 33 Meter Tiefe eine Zunahme 

von 1" C. ansetzt. Der auf Grund der Sperenberger Messungen viel- 
fach behauptete Xachlaas im Zunahmeverhältnisse ist für die hier in 
Frage kommenden Tiefen ohne Belang. Sein Nachweis, obwohl die 
Dunker'schen Messungen ihn ohne Frage ergeben , ist mir neuerdings 
wegen der Anfechtbarkeit aller (nach VollendniiL" der Bohrung angestell- 
ten) TemperaturmessuDgen in den mittleren 'l iefen fraglich geworden. 

Braam, Iflclin. Geologie. 21 
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(Beuerdings gegen rheumatische Leiden empfohlen), Rubidium, Cäsium, 
Baryum, Strontium, Magnesium, Aluminium, Mangan, Eisen, Kupfer, 
Blei und Zink sind (grossentheils durch die Spectralaoalyse) in den 
deutschen Heilquellen nachgewiesen. Die Eintheilnng der Qudlen rich- 
tet sich hauptsächlich nach den wirksamsten Bcstandtheilen , und 
hat man danach indiflferento Quellen, Salzquellen, Sulfat- und Erdsalz- 
Quellen, Säuerlinge und alkalifiche (natronhaUige) Quellen, Bitterwässer, 
Stahhvässer und Schwefehviisser nebst Sclilammbädeni. ^) Die in- 
differenten Quellen gelten als lleil<iuellen nur l^ei einer etwas liiUieren 
Temperatur (nicht unter circa IH« C, meist nahe an 30 oder doch 
über 25^ C, oft, wie in einigen der obigen Beispiele, erheblich hrdier, 
bis zu etwa GO" ('.). Von den oben genannten Thermen gehören PfetVcrs. 
Gastein einschl. AVildbad Gastein, Wildbad in Schwaben, Teplitz, 
Plombieres, in England Buxton (mit 28« C.) und Matlock (20® C), einige 
spaiüsche Quellen hierher. Die Menge der gelösten Bestandtheile 
wechselt von bis -^U pro Mille, meist Kalk und Gyps, daneben 
ein wenig der entsprechenden Magnesiumsalze, und etwas Chlomatrium, 
daneben Chlorkalinm, audi Kieselsäure und ESsen. Fast regelmässig 
aber sind sie reich an Blohlensfture und hio und da (z. B. Buxton) 
an Stickstoff. Es wttrde zu weit über die Grenzen dnes geologischen 
Buches hinausführen, wenn hier auf die spezielle, äusserliche und in- 
nerliche Anwendung der Wässer eingegangen werden sollte. Die 
Wässer mit den Salzen der alkalischen Erden, deren Gehalt an gelösten 
Stoffen schon von 1 bis 4^ '2 P'"^ Mille steigt, haben auch meist eine 
hohe Temperatur, in der Kegel zwischen 26 und 72^ C. Meist 
überwiegt Gyps, demnächst Natrinmsulfat (Glaul)ersalz), Chlonuitrium, 
Chlormagnesium; Kalk, etwas kohlensaures Eisen nebst Magnesium- 
carbonat und ein wenig Kieselsäure kommen hinzu ; so in Baden in der 
Schweiz und Bath, auch Lucca (50®0.)> mehrere PyrenSenlAdem u. a. m. 
Ueberwiegen im Gegentheil die alkalischen Salze, so hat man die 
alkalischen Quellen, von welchen Karlsbad (mit viel Natriumsulfisty 
auch Natnumcarbonat), Marienbad (mit CSilomatrium und Natrium- 
carbonat), Tarasp (reich an gelösten Stoffen, Kohlensäure, Chlor- 
natrium, Natriumcarbonat und Sulfat sämmtlich reichlich enthaltend), 
St. Gervais (53** C, mit viel Natriurasulfat , auch Chlomatrium) her- 
vorzulieben. Hinsichtlich ihrer Wirkung näheiii sich diese Quellen 
schon den Bitterwässem (Ofen, Püllna, Saidschütz, Kissingen, Frie- 
drichshall u. a.) sämmtlich reich an Magnesiumsulfat, allein auch Na- 
triumsulfat (in derselben Keihenfolgo abnehmend) und Salz (in Friedrichs- 



1) Die Erdölquellou und die mit Erdöl gemischten Wasserquellen 
L'eliören nicht eigentlich hierher; siehe über (lieselben voriges Kapitel. 
Letztere sind nur gelegentlich iirztlich angewandt, z. B. in Amerika, 
vielleicht wegen gleichzeitigen Gebalts &n Salzen. 
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hall und Kissingen) enthaltend, nicht vorragend durch Temperatur, 
z. Tli. aus den Dyas-, z. Th. aus Ti iasschichten ihren Reichthum 
an Miueralstoffen herleitend. Die Salz(iuellen sind z. Tli. warm, wie 
Baden-Baden, Wiesbaden, Nauheim, Monte Catini, Buurlxjuue, auch 
Canstadt, Oeynhausen (l)ei Minden), obwohl letztere keiner sehr liohen 
Temperatur sich rühmen können und sie jedenfalls (letzteres nach- 
gewiesener Haassen) nur der Tiefe der Quellen verdanken. In Canstadt 
beträgt sie 24^ in Oeynhausen (wo die Thermalquelle zu etwa 800"^ 
Tiefe kanstlich erbobrt ist) etwas unter 30<> 0. 0* Andere sind kalt, 
wie z. B. Soden, Homburg, Kreuznach, Kissings , Jnliushall (Harz- 
bnig), Wittekind (bei Halle), Kösen und viele andere. Abgesehen 
von der Kohlensäure, die sie gleich den Salzthermen z. Th. sehr 
reichüch enthalten, sind diese den Seebädern kaum an Wirksamkeit 
gleich zu stellen. Eine für den Handel wichtige Abart der alkalischen 
Wässer sind die Säuerliuf^e, d. h. solche Wässer, welche neben nicht 
sehr grossen Mengen gelöster Stoffe (zumeist Natriumcarbonat , nächst- 
dem Magnesiumcarl)ouut und Chlomatrium) erhebliche Mengen von 
Kohlensäure enthalten und dadurch ein wohlschmeckendes Getränk 
abgeben. Sie sind z. Tli. von höherer Temperatur (Vicliy circa 40^ C, 
Kms 4G*^'C.), z. Th. kalt (Selters, Salzhruun, lieilbrunnen, Bilin und 
viele andere); einige (z. B. Wildungen) sind nebenbei dui'ch einen 
flohwaehen Eisengehalt ausgezeichnet. Die Stahlwftsser (meist kalte 
Quellen) haben in der Regel Iceinen hohen Qehalt an festen Stoffisn, 
unter ihnen spielt aber Eisencarbonat (Idsliches Doppelcarfoonat) ^e 
gewisse, oft die hauptsächlichste Bolle; andere läsenverbindnngen^ 
die bestimmte Wisser charaktensiren sollen, sind im Allgemeinen 
unwichtig. Pyrmont, auch Driburg bei Paderborn, Homburg, Soden, 
Schwalbach, Tarasp, £ger, Marienbad, Spa, von schwächeren Lauch- 
städt , Wildungen , femer Tunbridge in England , St. Moritz in der 
Schweiz, Luxeuil in Frankreich (manirauhaltig) sind unter vielen an- 
deren hervorzuheben. Die Schwefelquellen enthalten ^^chwefelnatrium 
oder Schwefelcalcium ; diejenigen, welche ersteres enthalten, sind die 
geschätzteren. Die Schwefelalkalieu zersetzen sich an der Luft 
und es entsteht ein Geruch nach Schwefelwasserstoff gleichzeitig mit , 
einer opalisirendeu Trübung des Wassers. Doch findet sich auch 
aehon vor dem Ausströmen freier Schwefelwasserstoff. Die, Schwefel- 
quellen sind der Mehrzahl nach warm (Aachen 60^ C, Eaux-Bonnes 
33<^ C, Schinznach d6<^jC.)) jedoch kommen (zu Gumigel, Weilbach, 
Nenndorf, in Frankreich zn Enghien, in England zu Harrogate u. a. 0.) 



1) Auch hier ist die Zunahme geringer gewesen, als man sie be- 
rechnet hatte; doch fehlt es hier, wie in Sperenberg, an maassgebenden 
Yergleichsdaten. Die Annahmen des Einflusses von Störungen waren 
jedenfalls übertrieben. 

21» 
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stush kalte derartige Quellen vor. Namentlicli von diesen sind viele 
nicht Sdiwefelnatriiimqnellen, sonclern Schwefelcalciumqiiellen, und diese 
sind zwar reich an Salzen (auch Kcx^lisalz), allein viel weniger reieli an 
Schwefel; sodass neben dem Schwefelwasserstofifgase gewöhnlich auch 
Kohlensäure aus ihnen aufsteigt. Sie verdanken zum grossen Theil 
den desoxydirenden Wirkungen organischer Stoffe, besonders Kohle- 
ablagerungen, ihren Schwefelcalciumgehalt (so Aachen, auch Eiisseu 
im Bückeburgischen, wilhrcnd die schwache SchwefeUiuelle von Mein- 
berg eine Schwefelnatriumquelle ist). Zu ihnen gehören daher auch 
die sogenannten künstlichen Schwefelquellen, welche der reducireuder 
Wirkung lebender Vegetation, insbesondere der Wasserpflanzen (Chaia- 
• ceeu; aber auch sonstigen Pflanzen) auf den GypB ihren Schwefelcalciam- 
nnd SchwefelwasserBtoffgehalt verdanken und dfter daroh Befreten 
der die betreffenden Quellen spetaendai Wasaerbassins von ihrer 
Vegetation unabsichtlich vernichtet sind^ allerdings ohne dass wesent- 
lidier Sdiaden dadnrch angeriehtet wurde. Die Sdilammbäder werden 
theils (in DeutschUmd) künstlich aus Torfwasser oder Schlamm mit 
Schwefelwasser bereitet, theils sind sie warme, schlammige QueUen 
mit Schwefelexhalationen in vulkanischen Gegenden; seltener werden 
künstliche oder natürliche schwefelfreie (kohlensäurereiche, eisenhaltige) 
Schlammbäder augewandt. — So reich das Verzeichniss, so gross die 
Auswahl der Heikiuellen ist, so sorgfiiltig man an vielen Orten ihre 
Wirkungen zu erhöhen und in mogliclist günstiges Licht zu stellen 
bemüht ist, so ist es doch nicht in Abrede zu stellen, dass an deu 
meisten Orten die Nachfrage nach derartigen Heilmitteln eine grosse 
ist. Es wil d daher eines Theils eifrig, oft in übertriebener Weise, nach 
neuen Heilquellen gefoiseht, andern Theils ist ein grosser Export 
mancher der Wässer — am meisten der SAn^dinge und der aus den 
Wässern hergestellten festen Rückstände, der Badesalze u. dergL — 
angebahnt, und hat endlich auch noch die Nachfrage nach diesen 
versandten Wässern eine eigne Industrie, die Fabrikation nachge- 
ahmter Mineralwässer, in sehr ausged^tem Haasse ins Leben 
gmfen. — 

Eine andere Reihe von industriellen Objecten sind die Geräthe, 
mögen sie Nützlichkeitsgegenstände oder Luxusartikel sein. Sofern 
dieselben durch die Thon- und Porzellanindustrie, durch die Glasin- 
dustrie und aus Metallen hergestellt werden, sind ihre Materialien 
(wenn auch manche interessante spezielle Vorkommnisse, z. B. die Zer- 
setzungsprodukte des dem Anorthitfeldspath gleich zusammengesetzten, 
nur ganz abweichend krystallisirten Skapolithes nebst dem Passauite 
. oder Paasauer Porzellanspathe hätten angeschlossen werden können) 
im WeeeslUdien diesdbeii, welche in den vorigen zwd Kapiteln der 
Betraehtong unterzogen wurden; es bleiben von nutzbaren Hausgeräthen 
im Ganzen wenig Artikel flbng, welche sich noch zu den PirodukteD 
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jener drei grossen technologisdien Haupteweige hinzugeseUen, da eine 
Herstellmig toh Steinwaffen n. dergl. der Urzeit oder den minder 
cultivirten Nationen znfiUlt. Immer aber sind es einige interessante 
Artikel y auch wenn wir von den schon im Obigen berührten Gegen- 
ständen absehen, in Sonderheit also von dei- Fabrikation von Fen- 
sterscheiben aus Glimmer, von der sich der Bearbeitung der Oma- 
mentsteine anschliessenden Seipentinindustrie (durch welche bei Zöblitz 
in Sachsen in der That vielerlei Gegenstände, Geschirre und Werk- 
zeuge, lierircstellt werden, die nur nicht immer den ilmen nachg-erühmten 
Orad von Feueifestijjrkeit wirklich besitzen), von der ähnlichen Ikar- 
beitung von . Gyps ( Alal)aster) , Aragonit (Sprudelstein) u. dergl. m. 
Diesen Stoft'eu schliesst sich -der weiclie, daher schön zu bearbeitende, 
oft künstlich mit Wachs oder Stearin impriignirte Meerschaum an; 
nicht minder eine Reihe von Stoßen, die zu den eigentlichen Schmuck- 
Steinen überführen, der Flnssspath, welchen man in England zu Vasen 
verarhdtety manche der Abarten des Quarzes (AxitaA zu kleinen 
Mörsern, StOsseki, Beibschalen, ÖergkrystaU zu Kostbaren Gefitesen 
XL dergL m.) und besonders der Top&tein (von Gfaisyenna u. a. 0. 
der Alpen), der wegen sdner Bearbeitungsföhigkeit und Feuerfestigkeit 
ein beliebtes Material dieser Art ist Die Feuerfestigkeit und Unver- 
brennl:< likeit kommt femer dem imten zu besprechenden Graphit in 
so hohem Grade zu, dass er (wie schon im Eingange erwähnt) auch 
in der hier in Betracht kommenden Richtung ausgedehnte Verwendung 
finden. Ausserdem aber stellt mau aus den faserigen Varietäten der 
Hornblende (s. o.) giadezu ein feuerfestes Gewelie her, auch (im ho- 
hen Norden) Lampeudochte und sogar ein Papier, das zwar immer 
spröd ist, aber l »ei Anwendung feuerbeständiger Farbe (schwarzer Glas- 
Tind Porzellanfarbe) zu unverbrennlicher Schrift dient. Bekannt ist die 
Verwendung des Asbests als Stoff, welchen mau mit der uurdhäuser 
oder rauchenden Schwefelsäure ^) benetzte, um damit leicht entzündliche 
Stoffe (clüorsaures Kali mit Schwefel und Antimon zu entsOnden, die 
üidessen durch die jelsigen StrmehhOlzer veraltet ist Die Herstellung 
des Asbestgewebes istmfihsam, indem die ansgewaBchenen auagekodi- 
ten Mineralien (Bergseide, Amianth u. dergL genannt) sorgfiUtig aus- 
gekämmt, zu gleichlaufenden, möglichst langen Fäden geformt, 
dann mit einem feinen Flachsfädehen unter beständigem Befeuchten 
<ler Finger mit Oel — theils um. den Amiant geschmeidig zu er* 
halten, theils um Verletzung der Haut zu vermeiden — zu einem 
möglichst dichten Zeuge gewoben werden, das dann durch Glilheu vom 
Oel und von dem Flachsfädchen befreit und gewaschen in den Handel 
gebracht wird. Das unverbrennliche Gewebe, schon von den Römern 
gelegentlich zu Einhüllung der Leichen beim Verbrennen benutzt, wird 



1) Schwefelsäorehydrat mit etwas Anhydrid. 
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jetzt nur noch sehr selten, namentlich für Brandiettnngsanstalten, 
angefertigt. — Die natürlichen feuerfesten Steine (Sandsträie ans 
Nordamarika, England, der Beanxlt ans Gentralfrankreich) sohUeewa 
sieh ebenfalls hief an; so wie andi die Leckstones der Engländer, 
gewisse Abarten der jnngen basisehen Hassei^estehie. IHtss die 
^gentlichen Edelsteine aueh zu nützlichen Geräthen mehrfach verwandt 
werden, ist ebenfalls Lier anzuführen; der Benutzung des Diamautes 
beim Erdbohren ist bereits gedacht, seine Verwerthung zum Glas- 
schneiden aber ist nicht minder von Belang. Auch gehört die Be- 
nutzung manclicr KdelHteine zu Zapfenlagern für Uhren, die des Dia- 
mantpulvers zum Polireu und Schleifen des Diiimants selbst w.) 
und anderer Edelsteine liierher, sowie die Verwendung von Diamanten 
und anderen wjisserhellen Edelsteinen zu optischen Instrumenten, zu 
welchen sie vci iudge ihrer starken Lichtbrechung noch besser geeignet 
sind, als das Glas; nur ist ihre Bearbeitung zu theuer und die Auffin- 
dung genügend zsüilreicher guter Stücke nicht immer gewährleistet 
Am häufigsten ist wohl noeh die Benutzung des Quarzes zn Brillen- 
gläsem, welche haltbar smd und nicht beim Üebergange aus kalter 
in warme Luft beschlagen J) An die Verwendung des Diamantes 
zum Schleifen knttpft femer die ahnliche des — von HaadetoleuteD 
oft mit Demant verwechselten — Demantspathes, der unedlen VarietiU 
des Korundes^ welclie licsunders in China, Sibirien (Mursinskj^ Ostin- 
dien u. s. w. in den Handel kommt und fast die Härte des edlen 
Korundes hat (es wird meist etwa 8^/4 statt des dem letzteren zu- 
kommenden Grades 9 angenommen), daher für härtere Schmuck- und 
Edelsteine (mit Ausnahme der wenigen noch hUrtereu i ein sehr gutes 
Schleifpulver ist. Der unreine Korund, Smirgel, meist mit Eiseu 
(Magneteisenerz, Eisenoxyd) starker verunreinigt, wird besonders von 
IS'axos und Smyrna in den Handel gebracht, aber auch in Sachsen 
(Schw^arzenberg) gewonnen. Er ist weicher (Härte kaum S'/j? 
mentlich wenn er in Zersetzung begriffen) und schwerer (bis an 4V'2 
statt des Komndgewiehtes 3,95} ; allem obwohl er nur etwa die halbe 
Polhrkraft des edlen Korundes hat^), ist er doeh vermöge sdner grös- 
seren Häufigkeit und immer noeh betrachtlichen Härte eüies der 
ntttzlichsten Mittel, um Glaswaaien, edle und andere Steine, Metall 
zu poUren, indem man ihn angefeuchtet auf Scheiben (meist Guss- 
eisenplatten) streicht und die Gegenstände auf denselben sich reiben 
lässt. Au^ stellt man Smirgelpapier u. dergl. her. Der Smirgel 
wird als gesuchtes Material öfter verfälscht; der noi*wTgisc]ie rothe 
Smirgel ist z. B. fem gepulverter Granat, der zwar noch ziemlich 

1) Auch die Schatzbrillen für Steinarbeiter u. dergl. aus Glimmer 
oder Bergkry stall sind hier anzureihen. 

2} Diese zu 100 gesetzt, wird die des Demantspaths zu 60—77; 
die des Smirgels zu 45 bis angenommen. , 
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hart, aber doch dem Smirgel bei weitem nicht gleich ist. Eine fernere 
FlMmiig bestellt In d^n Znsatse von ^senoxyd (Böthel), der 
zwar an sich ein leidtieh gntes, aber doch idel weichem Schleif- 
nnd PoUrmittel. giebt. Als fernere derartige Stoffe sind Zinnoxyd, 
sowie der ans Eisenoxyd, Zinnoxyd, Hmssteinpnlver, Wetzsteinpnlver 
n. dergl. gemischte Oocus oder gemeine BC>tliel zn nennen, von denen 
der Bimsstein auch unzerkltimit (zum Abbimsen) gebraucht wird. 
Selbstverständlich gehoi*t auch der reine Sand hierher, den man na- 
mentlich z. B. beim Steinsägen anwendet, sowie zu Sandpai)ier u. dergl, 
Kieselo^nhr, Infusorienerde, Polirseliiefer, die Bath-Bricks und der 
Tripel, d. h. Opal in feiner Vcrtlieilung, z. Th. aus Kieselskeletten 
von Iufus<jrien (v<?l. Ahschn. 1, Kap. 1), bilden den IJebergan^ zu 
den weicheren GUittnngsniittelu, zu denen Kreide und juulere fein- 
pulverige Kalke gehören. Der englische K(jtten-stone, zum l'oliren 
weicherer Metalle verwandt, ist ein weiches Tlioncrdesilikat , das bei 
Zersetzung merge^ger Gesteine zurückgeblieben ist ; die Analysen dieses 
3Caterials, das Hbrigens keineswegs die PoUrseMefer hat «rsetzen 
können, ergeben einen besonders hohen Thongehalt Der Talk, dessen 
spftter noch zn gedenken sein wird, kann als wachstes derartiges 
Material hier angeschlossen werden, insofern er als Znsatz zur Axen- 
schmiere nnd auch sonst zu Mindeining der Reibung Verwendmag 
findet. — Die Wetzsteine haben gewöhnlich weniger als Quarzhärte 
nnd stets eine feine Kr»rnung; die wichtigsten sind mancherlei feine 
Sandsteine, deren Bindemittel al)er nicht Quarz ist, (^t limmerschiefer 
(Ragstones, aus Sehottland, Norwegen), die sog^enainiten Oclsteine 
oder Wetzseliiet'er, danmter die von Kleiniisieu, v«tn Kegensburj;- 
(Rasirmesserwet/.stein oder Nnvjuulit mit Harte 5, ein Talkerde 
führendes Tlumsilikat) , von Tliiirin<i;en (kieselhaltige riiyllitej, von 
Wales und Arkansas; manche andere Steine, selbst Kieselseliiefer, 
werden gelegentlich zu demselben Zwecke gebraucht. Zum i'oliren 
werden meist glatte Achatstttcke oder Stttoke anderer Quarzvarietäten 
(Jaspis, Gameol ii. dergl.) verwandt Die Schleifmtlhlsteine oder 
eigentlichen Schleifisteine endlich, die man auch durch kflnstliche Com- 
positionen (aus Smii^l u. dergl.) und durch Metallplatfeen, welche 
mit Smirgel bestrichen sind, zu ersetzen angefangen, sind meist Sand- 
steine, deren einzelne Fundstätten anzugeben zn weit filhren dilrflte. 
Auch sie dürfen, ob<;leieh sie gröber als die Wetzsteine sein können, 
• doch kein zu grobes Korn haben. Die Anwendung der Schleifträder 
zum Einschieifen von Zeichnungen auf Glas u. dergl. ist sehr mannig- 
faltig; die Art und Weise, wie sie im 2sahethaie zu Idar und Ober- 



1) Des Gebrauchs der letzteren als Probirsteine, obwohl einem 
wesentlich verschiedenen Zwecke dienend, würde hier anhangsweise zu 
gedenken sein; vergl. darüber S. 20. 
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stein zum Achatsclik^iffMi angewandt werden, ist bekannt, wie nicht 
minder ihre Venvendung zum Schleifen der Messer u. s. w. 

Die Mühlsteine, welche nur in gewissen Fällen durch künstliche 
(ans GuflselBen angefertigte} Räder ersetzt werden kOnneu, gehören 
zu den gesuchteren Handelsartikefai ans dem Minerabeiche. Sie haben 
die Form omes l^urzen Cylinders meist von VI 4 bis 1^/4 Meter Durch- 
messer und 20 bis 60 Centimeter Höhe und werden in wesentlich 
doppelter Weise angewandt, indem auf dem unteren Steine, welcher 
die Grundlage l>iI(U't, oder dem „Bodensteine" entweder um eine 
Verticale (stehende Welle) (;in iiorizontal liegender ..Läufer'^ .sieli «Irelit, 
oder ein Paar vertikal aufgerichteter Steine sich um eine horizontale 
Axe dreht und mit dieser auf dem Bodensteine um die Rtcbonde 
Welle bewofrt wird. Letzteros heisst der Kollergang; er N\iid bosoiiders 
zum Zermalmen härterer ötoü'e l)enutzt, wie z. B. des (Jcnicntcs, des 

Oypscis (s. ul»cu), und wird manch- 
mal, uamentlieli um feinen Gyps 
herzustelleu, nachher noch das durch 
den Kollergang hergestellte Pulver 
auf einen gewöhnlichen Mahlgang 
gebracht. Auch zum Geranen Ton 
Oel ans OelfHlchten bedient man 
sich z. Th. nach dem Quetschen 
(durch Quetschwalzen) der Koller- 
gänge (Oelgänge). Besondere Sorg- 
falt erheischt das Mahlen des Ge- 
treides, bei dem der Mahlgang aus 
zwei horizontalen Steinon , einem 
dünneren Bodensteine und einem 
dickeren Läufer bestehend, erst 
weiter, dann enger gestellt wird, 
um die Körner erst zu schälen und zu spitzen , dann zu Mehl 
zu pulvern. Auch werden die Sterne auf der Mahlfläche geschärft, 
d. h. mit elrca 7 Millim. tiefen, nach aussen an Tiefe abnehmenden 
sogenannten Hauschlägen versehen, wobei die des Läufers gewöhnlich 
m graden Lmien tangential um das (20—26 Centnei^ wette) Auge 
stehen und von parallelen NebensehU^n begleitet sind, und die des 
Bo^ensteines diese Linien in Winkeln von 39^ Ivreuzen, indessen 
▼ortheilhafter Weise mit Abnahme dieser Winl^el nach aussen (Fig. 69). 

Die sämmtlichen Mühlsteine werden aus harten und festen Ge- 
steinsarten hergestellt und sind dazu besonders angewandt 1) die basal- 
tische Lava v(m Andernach, Kiodermondig. Mayen am Rhein (Mühl- 
steiulava, die rheinischen Mühlsteine liof(?rnd), von Volric in der Au- 
verguo, vom Aetna. 2) Porphyr vou Krawinkel in Thüringen. 3) Gra- 
ult, z. B. vom Harze. 4) Quarzitische Sandsteine von Norwegen, 




Kg. 60. Mahlflache des Bod«]iftoin eimM 
Mahlganges. 
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Schottland, ä) Manche andere Saudsteine, Varietäten des alten rothen 
Sandsteins, namentlich die des Sandsteins der Kohlenformation fmill- 
stoue gi'it), sowie des Rothliejjenden nnd anch jüngere Sandsteine mit 
theilweise qnarzitiscliem Bindemittel, z. Ii. aus der sächsischen Schweiz. 
()j Breccien nnd Puddingsteine mit ebenfalls festem Bindemittel (Sa- 
voyen, England). 7) Ganz l)esonders beliebt sind die Burrsteiue, 
Mühlsteiüquarze oder Süsswasserquarze der (ältem) Tertiäifonnationy 
besoadera des Pariser Beckens , z. B. M La Fertö aons Jonarre, 
aus pordsem, fast reinem Quarz bestehend. Die letzteren , die fran- 
zösischen Mlüilsteiney haben nur den Nachtheil, dass sie gemeiniglich 
nicht ans einem Steine gefertigt werden können, sondern mit Oement 
aus vielen Stocken (meist 2 Kränzen ä 8 Stücken) zusaromcngefiigt 
und durch Eisenreifen ver])unden werden müssen, wobei zugleich das 
mittlere spezifisclie Gewicht dieser Steine — auf etwa 2 — herabge- 
drttckt wird. Solche Eisenreifeu hat man ül)rigens auch filr manche 
aus einem Stücke gefertigte, namentlich granitische Mühlsteine nöthig, 
indem sonst ein zu häufiger Verl)rauch eintreten würde und eine grosse 
Zahl mülisam angefertigter Werkstücke ausrangirt werden müsste. 
Die Anwendung sidcher Eisenreifen und uocii mehr die Mm Guss- 
eisenstücken statt der Mühlsteine ist in manchen Fällen, z. B. tVir 
das Pulvern von PorzeUauuuiterial, das rein weiss bleiben soll, unzu- 
lässig, indem die dabei unausbleiblichen Eisenbeimenguugen die Farbe 
beeinMchtigen würden. 

Die Walkererde ist ein verschieden geförbter, stets weicher, fettig 
anzufühlender Thon, oft mit Besten halb zersetzter anderer Silikate, 
stets so Terunreinigt, dass er leicht schiuelzbar wird nnd sich im 
Wasser anders verhält, als der reine Thon. Er soll in demselben 
nftmHch zu einem feinen Pulver zerilkUen, ohne eine w irklich knetbare 
Masse zu liefern. Diese lose Mengung zieht begierig Fett an, und 
beruht darauf ihre Wirkung und ihre Anwendung beim Walken, 
welche übrigens neuerdings durcli chemische Agentien mehr imd mehr 
verdrängt ist. Ganz ähnlich ist die Wirkung thunhaltiger Mischungen, 
welche zum Entfernen von Fettflecken vielfach in den Handel kommen. 
Die Walkererde kommt besonders in der englischen (mittleren) Jura- 
formation, als Fuller's earth, bei Oilly in Steiermark, in Sachsen (z. B. bei 
Siebenlehu als verwitterter Grünstein) vor. — 

Allen bisher aufgezählten, allerlei Ntttzlichkeitszwecken dienenden 
Materialien stellen sidb die eigenlliehen Schmncksteine gegenüber, 
welche eine nicht nnbetrüchtUdhe BoUe in der Technik spielen. Die- 
selben zer&llen zunächst m die eigentlidiea Edelsteme oder Jnwelen, 
welche einen hohen Härtegrad mit Dnithiiditigkeit, schöner Farbe 
oder Fairblofligkeit und mit einer gewissen Seltenheit des Vorkommens 
verbinden, und in die Halbedelsteine, welchen diese Eigenschaften 
nicht sämmtiich zukommen. Die Halbedelsteine Buid der Mehrzahl 
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nach (lichte Varietäten von liärteren, entweder nicht allzu häutigen 
oder besonders schönen, auch wohl durch die Bearbeituu!:: besonders 
schönes Aussehen annehuienden Mineralien. Unter ihnen spielen die 
sehr zahlrciclien Varietilten des Quarzes eine grosse Rolle; so hat 
beispielsweise der Achat eine eigenthilmlichc , im Nahethale manche 
Familie ernährende Industrie begründet, welche seit dem Nachlasse 
der Gewinnung von Achaten aus dem Man^elsteine dieser Gegend 
einen siemUc!i bedeutenden Import, z. B. ans Bnuenlien, veraoUsst 
hat. Um die Farbendifferenzen der einzelnen Lagen besser hervortreten 
zu lassen, imprftgnirt man die Aehate oft mit Honigwasser nnd nachher 
mit Schwefelsäure, die eine Verkohlnng nnd bräunliche Färbung der 
eingedrnngueren organiselien Masse bewirkt. Die Schleiferei wird in 
vielfacher Art und Weise betrieben; einen kttnstlerisclien Aufschwiing, 
wie er neuerdings in Amerika (Brasilien und auch Nordamerika) in 
Herstellung von Steincameen (erhaben geschnittenen Bildern in Achat, 
Onyx n. dergl.) zu Tage getreten, hat das Nahethal i ldar, Ol>ersteiD) 
bisher nicht aufzuweisen. Von anderen Quarzvarietäten sind ausser 
dem 8ar(l(jnyx und Onyx und dem ^fousachat besonders (iialceili»n 
nebst Canierd, Jaspis, Avanturin, Katzenauge, Chrysopras anzuscliliessi u, 
während die krystalllsirten durchsichtigen A))arten (Bergkrystall, 
Amethyst, Citrin und Kauchtopas nebst dem schwarzen Morion) nicht 
nur durch ihr Aeusseres, sondern auch zu Zeiten durch Begünstigung 
Seitens der Mode den lJeberg;ang zu den eigentlichen Edelsteinen 
bilden. Ausser dem Quarz sind als Halbedelsteine hervorzuheben 
der Labradorfeldspath (von der Paulsinsel an der Labradorküste>, 
der fiirbenwandelnde Orthoklas (Mondstein n. s. w.), die grflnen Va- 
rietäten des Orthoklases und anderer Feldspathe (Amazonenstein), der 
durch Eisenglanzschiippchen dem Avanturin ähnlicli erscheinende Oli- 
goklas (Sonnenstein), der Lasuratein oder Lapis lazuli, sämmtlich Sili- 
katgesteine, ebenso wie die chinesischen n. a. Bildsteine oder Agalmo- 
tolithe, unter welchem Namen verschiedene Silikate begriffen werden, 
der rosenfarbene , neuerdings aus Russland stark in den Handel u:^- 
brachte Rhodonit oder Kieselmantran, der lauchgrüne Nephrit inach 
neueren Untersuchungen aus diclitem («rannuatit bestehend), nnd die 
davon abweichenden, dem Saussurit zuzuordnenden Jadeite ^ ) ; ausserdem 
sind die unedleren Varietäten des Opal anzuführen und der Türkis 
oder Kalalt (wasserhaltiges basisches Alnminiumphosphat), obwohl ein 
etwas selteneres und bei schdner (hellblauer) Färbung den Edelsteinen 
gleich geschätztes, auch feldspathhartes Mmeral, gehört seinen Eigen- 
schaften nach im Grunde hierher. Der Malaehity der Flussspath und 
der edle Serpentin bilden dagegen den Uebeigang von den Halbedel- 
steinen zu den sogenannten edlen Varietäten der gewöhnlichen Gesteine 



l) 'Jade Orientale gehOrt dagegen meist ztfVorigism. 
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(>vie Marmor, Gyps, auch Schriftgranit ii. dergl. in.), welche in den frühe- 
ren Kapiteln und im Torhergehenden Theile dieses Kapitels berücksichtigt 
sind, nnd in gewisser Weise reiht sich diesen Stoffen anoh db härtere, 
feste, politnrfthige, schOn schwarzhraiine Varietftt der Braunkohle 
an, welche als Gagat (jet) hanptslchlich ans Spanien in den Handel 
kommt nnd zu Schmnokgegenstilnden verarbeitet wird. Wie übrigens 
anch bei den Edelsteinen selbst, ist das Formen, Schleifen und Poliren 
'(deren dem Mineralreiche entnommenen Erfordemisee bereits aufge- 
zählt sind) ein Haupterfordemiss für die ans allen diesen Materialien 
hergestellten Gegenstände. 

Besondere Berücksiclitiirunj^ verdient ein Mineral, das jedenfalls 
zu den Halbedelsteinen gestellt werden muss, der für uns Deutsche 
historisch und industriell nicht unwichtige Bernstein, welcher in einer 
Reihe der jüngeren Bilduniren durch ganz Norddeutschland auftritt. 
Das geologisch tiefste Niveau, in welchem der Bernstein bis jetzt 
gefunden ist, zugleich das technisch wichtigste, ist das in der soge- 
nannten blauen Eide des Samlaudes auf der von Königsberg nördlicli, 
nordwestlich nnd westlich zwischen dem knrischen nnd frischen Haff 
vorspringenden Halbinsel, weldie ausserdem die ostpreussische Brann- 
kohle anf^esdilossen zeigt. Von sftmmtlichen dortigen Terdflrschichten 
sind die bemsteinreichen die tiefsten; sie bestehen aus glankoni- 
tischen Sauden, in welchen die oben bezeichnete blaue Bernsteinerde, 
ein an Knollen des Minerals reiclier fetter, bläulicher Thon, einge- 
schlossen ist. Daher ist auch der rohe Betrieb des Bergbaues (Tage- 
baues) an den samlHudischen Kitsteu kostspielig; die Abkummeruujrs- 
massen sind sehr bedeutend, die Auswahl der zu gewinnenden oder 
wegen geringeren Gehaltes an Bernstein liegen zu lassenden Stellen 
unmöglich. Es ist daher auch in letzter Zeit eine berirniünnisehe 
Gewinnung-) eingeleitet, deren Projekt Fig. 70 mit dem Protil der 
samländischen Bildungen darstellt (vergl. darüber Kap. 2 dieses Ab- 
schnittes). Wie schon aus demselben zu ersehen, ist schon in der 
Tertiilrzeit, in der Zeit der Ablagerung der (nach den Annahmen 
der Geologen wenig an Alter der übrigen norddeutschen Braunkohle 
nachstdienden) samUndischen Brannkohle, eine Umlagemng von Bern- 
stein, eine Auswaschung desselben aus den Senden und Thonen der 
Bemsteinfoirmation und ein Wiederabsatz der Knollen in nnregel- 



1) Nur hingewiesen werden kann hier auf eine Art der Mosaik- 
indastrie, auf die florentiner Mosaikarbeiten, bei welchen Halbedelsteine 
jeder Art nach Farbe soitirt und künstlerisch zusaniraongostellt und 
endlich j^eachlift'en werden, im Gegensatz zur (rümslchen) Glasmosaik, 
welche Glasstäbchen ähnlich verarbeitet. 

2) Zunächst auf Anregung von G. Bcrendt. Die geologischen 
Untersuchungen des Samlandes sind ausserdem namentlich durch Zaddach 
ausgeführt. 




Fig. 70. Entwurf eines bergmännischen Abbaues der blanen Erde unter Hitgewinnuns 
der Bernsteinnester in der Braunkohlenforroation. / Schacht, g Abbaustrecken, h Snnpf- 
strecke. I Bernsteinfortnation, Glaukonitaande. Ja blaue Bernsteinerde. Ib festere durch 
Eisenoker verkittete Sandschicht. // Braunkohlenforniation , Sande. IIa Bernsteinnester 
in derselben. IIb Lettenschichten. /// Diluvialformation. Ulm OerOU. Illb Sand. 

IIIc untere Hergel. Illä obere Mergel. 
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mftssiger VertheiliiBg (in Nestern) erfolgt, der an manchen Stellen 
^ne Ansbentttng lohnend erscheinen Iftsst, daher auch im Entwnrfo 
(Rg. 70) berttcksichtigt ist. Die Umlagerungen einzelner Bernstein- 
stttckc \md einzelner Nester setzt sich nun durch sämintliclie jüngere 
norddeutsche Bildungen fort; das Diluvium und Alluvium liat uament- 
lich an der Küste bis in die Marschen des Nordseestrandes und bis 
Livland andererseits, ersteres auch au manchen Punkten des Binnen- 
landes, solche Vorkommnisse auf/uweiseii. Am Meere sind sie im 
Ganzen lohneuder, da dies ein«' Jiewisse Meuj:;e v<»n Benisteinstücken 
losspült und auswirft; doch sind nach Ersch<»pfnn|2: der älteren Yor- 
räthe die Arbeiten behuf des iSammelns doch vurzuj^swcise wieder auf 
das Samland beschränkt, da hier die Meereswellen das erwähnte 
Hauptlager direkt bespülen und aus ihm ein fortdauemdes, stftifcwes 
Auswaschen erfolgt , die Ausbeute also nicht auf gelegentUch von 
den Wellen angetroffene Anhäufungen, wie in den jüngeren Schichten, 
angewiesen ist. Der sicherste Ertrag ist immer die Ausbeutung der 
hlauen Erde selbst; welche nächst der See, wo sie auf längere Strecke 
grade im Niveau derselben liegt, nur durch Tagebau, weiter im 
Innern (so weit, dass ein Eindringen di s Wassers aus der See in die 
Strecken ausgeschlossen ist) in weit lohnenderer Weise, unter Er- 
mässigung der laufenden Kosten auf etwa ^ ,, bergmännisch betrielieu 
werden kann. Die ausserdeutschen Fundstätten von Bernstein (Tt r- 
tiärkalk bei Lemberg, Sicilien , Spanien) kommen in Handel und 
Industrie nicht in Betracht. — Der Bernstein oder Succinit selbst, 
amorph und in rundlichen, oft «noch obenein j^eroliten Stiieken vor- 
kommend, ist unbedingt vorweltliches, aus 71) Proc^nt Kublenstoft', 
10 V 2 Wasserstoff und ebensoviel Sauerstoff oder C\^)II^QO bestehendes, 
beim Reiben stark negativ eleetriadieB Hans, .das von einer sonst 
unbekannten, mit dem Namen Pence succinifera Göppert belegten 
Fiditenart — -aus tieforen Tertiärbildungen, jedenfalls nicht jüngeren 
Datums — stammt, von verhältnissmässig nidit unbedeutender Härte 
(2 bis 2%), leicht, aber doch etwas sdiwerer als Wasser (Gewicht 
1 bis 1,1), erst bei 287<^C. schmelzend (also bei 80^ mehr alsCopal- 
hars), mit heller Flamme und angenehmem Cferuche bremiend und 
Bemsteinsäure abgebend, von gelblicher Farbe, die man allgemein um 
so höher schätzt, je heller und reiner sie ist. Die Durchsichtitrkeit 
ist sehr verschieden, oft in einem S>tiieke wechselnd', am gescliütztesten 
sind die gleicliRirmig durchsichtigen, lebhaft glasgläuzenden, hellgelben 
Stücke (Brillantbernstein), dann die gleichft»rmig milchiir trülien, mehr 
fettglänzenden iStücke von heller Farbe; auch die getiammteu Stücke, 



1) Daher ausser als Schmuckatein auch als Riiucheipulver — in 
Abfallen — sowie zur HersteUuDg yon Bernsteinsäure benutzt; auch 
(vergl. unten) zu Lack. 
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■welche zu l>cstimmteii Zwecken und der Mode gemäss mitunter gesucht 
sind, schätzt man durchgehends um so iKiher, je heller gefärbt sie 
sind. Als eine nur in wissenschaftliclier Hinsicht interessante Er- 
.sclieiniing sind die Insecten und anderen kleineu Gliederthiere aufzufassen, 
welche in dem frisch empor(iuellenden Harze eingeschlossen wurden; 
Fig. 71 stellt ein Benisteinstück mit einem kleinen ►Skorpion, Fig. 7^ 
eines mit einer Ameise dar. Die sämmtUchen, sehr zahlreichen Arteu 
von Inseeten, Tauaendftlflaen, Spinnen n. dergl. sind «ufgeBtorben^ von 
den lelienden Arten verschieden; es giebt dies zugldeh einen übxiieEeD 
Anhattq^iinkt znr Entdeckung der mannigfochen Fälsohnngen, welche 
in dieser Besidrang gemacht werden aber doch^ wenn auch oft 
sehr geschickt gemacht, bei sorgfältiger Besicht^nng ohnedies zu, ent- 
decken sind. ') Die sehr grossen Stücke von Bernstein haben einen 
verhältnissmässig hohen Werth als Seit^iheiten; Stücke von 75 Graoui 
(5 Loth) werden als Sortiment, solche von etwa 10 Gramm als Tonnen- 
stein (besonders reine derartige Stücke als Fumitz) an die Bernstein- 



arbeiter gegeben; noch kleinere, minder reine Stücke (Sand, Schluck^^ 
werden mit dem Abfalle znsamraen verwcrthet. Der Handel, bc^^oii- 
ders durch die Unregelmiissiukeit der Lieferungen eine Zeit lang sehr 
beeinträchtigt, nimmt in neuester Zeit, bei geregelterem Betriebe, wieder 
grössere Dimensionen an. — 

Die eigentlichen Edelsteine sind nach ihrem durchschnittlichen 
(ungefähren) Werthe geordnet Diamant, Korund, Chrysoberyll, Spinell, 
Beiyll, Zirkon, Topas, Turmalin, Granat, edler Opal, Cordierit, Ve- 
snvian, Chrysolith; Cyanit, Diopsid, Axmit, von denen nnr der Opal 
amorph ist, alle übrigen in Erystallen oder Krystallsitteken {Frag- 
menten, aiich gerollten Stücken) anfbreten. HinsiehtUch der Werth- 



1) Die Arbeiter boiiren ein Bernsteinstück au, füllen die Höhlung 
mit einer irgend ein lusect einschliessenden Harzlüsiiug und verscblieMen 
sie wieder mit einem gut eingepassten Stttcke Bernstein. Auch sonstige 
Verfälschungen sind häufig, docn unschwer zu entdecken. 




V 



Flg. 71. 



Fig. n. 
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sehätzung gilt hideBsen unbediDgt, dass bfiflonders 8ch9iio und grosse 
Sttteke ohae Bttdcsiclit auf die MineralspecieSy der sie aogehören, nicht 
selten, höher geech&tzt werden, z. B. sehr scbOne Chrysolithe, Turmaline, 
namentlich aber Opale, weldie mit schönem Farbenspiel ausgestattet 
sind; diese werden so theuer, wie die guten Korunde bezahlt. Letztere 
aber erreichen in grossen, schön gefärbten und vollkommen durch- 
sichtigen Krystallen nicht selten den Werth von Diamanten. Für 
die Berj'lle ist die Farbe von grosser Wichtigkeit, indem tief grüne, 
fehlerfreie Stücke (Smarai^de) manchmal den Korund an Werth 
fibcrtreften , die blassen Stücke f Aquamarine) aber, selbst wenn sie 
gross und klar sind , nicht sehr hocli im Preise stehen. In anderen 
Fällen spielt die Mineralart (der lliirte halber) eine Rolle; so erlangt 
der Spinell, selbst wenn er als Rubis balais gleiche Farbenschönheit 
und Klarheit zeigt, nie den Werth des Korundes (Rubins) ; auch To- 
pase und Granaten bleibeu stets im Preise zurück. Die vollkommene 



Klarheit, (je nach dem (irade reinstes oder erstes, dann 2tes, endlich 
Stes Wasser genannt) ist für volle AVeiihseliat/.uni!: unerlässliche Be- 
dingung. Obgleich häufi^r:er, als die ihm zunächst auf.!;cfiilirten Edel- 
steinarten , ))estimmt doch der Diamant immer den Marktpreis der 
Edelsteine, und namentlich sind es die nm'h besonderem Princip mit 
vielen Facetten geschliftcneu, den Glanz besoudei*» schön dai'stelleudeu, 
zugleich aber den oktaödriachen Ejrystallflicfaen und Spaltflächen des 
IMamanten theüweise entsprechenden Brillanten (Fig. 73 in einer Art 
von der Seite und Fig. 74 m etwas anderer Gestelt von oben ge- 
sehen), weUshe der Werthbestinunung sm Grunde gelegt werden. 
Ein Brillant, welcher das Gewicht der für Edelsteine angenommenen 
Einheit, eines Karates ä 205 Milligramm i), besitzt, wird bei tadelloser 
Beschaffenheit bis zu 240 Mark, im Mittel aber et^'as geringer bezahlt; 
die Angaben schwanken von etwa IBO Mark an.^ Der Werth nimmt 



1) Eigentlich "72 Loth nach altem Gewichte. 

2) Oder doch wenig darunter. In den Lehrbüchern findet man meist 
ziemlich hohe, nicht immer mit den mitzutheilonden, noch mit einander 





Fig. 73. BrilltBtMMUF in d«r 
Aniidit TOB d«r S«t«. 



Fig. 74. BriUutseliUff in der 
Antieht Ton oImb. 
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von einem Karate nacli aufwärts niclit im Verhiiltnisse des Gewichte^ 
sondern in dem Verhältnisse des Quatlrates des Gewichtes zu; ein 
Brillant von 2 Karat kostet daher das Vierfache eines gleich guten 
von 1 Xarat u. s. w. Die Grösse eines Brillantes von 1 Karat ist 
etwa die, dass e^e abgerundet viereckige mittlere Fliehe (Rand, 
Rnndiste) 5^2 Millimeter breit nnd lang ist; flg. 74t' stellt einen 
SOkaritigen Stein in natttrlieher Grösse dar. Untor einem Karat ist 
die Abnahme des Werthes geringer; so kostet ein Brillant von 
Karat nicht ein Viertel, sondern ^'^ des obigen Werthes , einer von 
Vj6 Karat et^^ a ' 24 desselben. Von 8—10 Karat an aber ist die 
Steigemng nocli etwas rascher, namentlich aber von 15 bis 20 Karat 
an, von welcher Grösse die Diamanten und Kdelsteine liberhaupt 
sehr selten werden; die einzehien Exemi>larc von 40 Karat und 
dariilior liaben soüar ihre eifrene Ge.sehiehte, wie z. B. der schönste 
der ^rosj^en Diamauten im französisclien Kronschat/.e , der Pitt oder ^ 
lie^eut von 136*2 Karat, der ostindische Kohinoor im englischen 1 



Schatze y jetzt von 106 Karat, die russischen Krondiamanten, Gross- 
mogul von 194^/4 Karat u. a. m., von denen freilich die letzteren 
keinen Hrillantscliliff zeij^en, sondern einerseits ebene Flächen, ander- ^ 
seits Facetten, etwa der zweiten ^chleitart entsprechend, welche Fig. 75 j 
von der Seite und Fig. 7G von oben darstellt, der der lio^ctten. 
Eine Rosette von 1 Karat hat etwa 6^'2 ^üHim- Durdimesser 
und würde eine ri(»sette von der in Fig. 76 dargestellten Grösse 
30 Karat wiegen. Eine Rosette gilt immer höchstens ^ 5, oft kaum ; 
2/3 des Werthes von einem gleich guten und gleich schweren Brillant 
Noch geringer ist der Werth der meist mit grossoi oberen und nntereo 
Flüchen (lifel nnd Kalotte) versehenen Taftlstdne, welche Schlei&rt 
nur bei Steinen geringer IMcke angewandt wird; ihr Preis ist kaum 
die Hälfte des Werthes eines sonst gleichen Brillanten , bis sn Vs 
desselben hinunter, nnd nicht mehr als einer gleich guten Rosette. 



harmonirende Werthe ; die englischen Angaben sind etwas geringer als 
unsere. Centraipunkt des Dlamanthandels ist Amsterdam. 





Fig. 75. Rosettenächlitf in der 
Aniiekt tob der Seite. 



Fig. TC. Kosettenscbliff in der 
AaticM von oben. 
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Von den sonstigen, meist veralteten ScLilitlTorinen kommt, wenn auch 
nicht für Diamanten, doch für Granaten und Türkisen nocli der 
mugligc Schliff (en caboelionj in 1 Betracht, der eine runde und eine 
tlache Flilehe gibt; derselbe ist in Fi^. 77 und 7H darii:estellt. 
Das Schleifen vermindert das Gewicht eines Steines um 33 bis f)*) 
Procent; daher schreibt sich die einfache Regel zur \V( illibeBtimmung 
roher, aber sclileifbarer TManuaitoii, dass sie gleich einem halb so 
Bdiweren Brillant zu sets&en Bind. Bohe KaratsteiBe werden, da ea 
sieh h&nfig nm Besonderheiten der Krystallform handelt, Ton 40 
bis 90 Mark angegeben; sind sie nicht schleifbar, so hält sidi der 



O 



Fig. 71. Mngllger Sdiliff Fig. 78. Hügliger ScUtff 

Toa OMft. von der Seite. 

Preis immer nahe der unteren Grenze. Die Einzelheiten des Schlei- 
fens, das im Oriente seit uralter Zeit angewandt, in Euroi)a erst 
1475 erfunden, hier aber bald zu grosser Vollendung gedlclicu ist '), 
bestehen darin, dass man zunächst den Diamanten — naeli seinen 
Oktaederilächen , nach denen er stets, in raanehen Sorten, z. B. in 
denen vom Cap, sogar oft in unangenehm liolun Grade, spaltbar 
ist — spaltet, dann die übrigen Flächen mittels Aneinanderreibeu 
zweier Diamanten in vorgeschriebener Lage scheidet, d. h. unter Ent- 
fernen des Ueberschusses (Staubes) wesentlich in ihrer richtigen Lage 
herstellt, endlich sie polirt Was die Ftobe n. s. w. der Diamanten 
anlangt, so giebt der wasserhelle die Grundlage der Taxate ab; sehr 
schöne rothe nnd grüne sind noch thenrer, blaue und schwarze aber 
nur der Seltenheit halber als Raritäten geschätzt. Gelbe, braune 
und rauchgraue stehen erheblich geringer im Preise, als die wasser- 
hellen. Das Vorkommen des Diamanten ist, soweit es technisch 
wichtig, auf secnndäre Lagerstätten (Seifengebirge) Ijcschränkt. Die 
Gewinnung aus dem Itacolumit, in welchem man in Brasilien Diaman- 
ten eingewachsen fand, hat sich als nicht rentabel ergeben; dagegen 
sind die Vorkommnisse in losem Sande und Gerölle in Ostindien, auf 
dem Plateau von Dckkiin, auf l)orneo und Sumatra (diese 3 Fuud- 
stiitten liefern die schönsten, Ostindien auch die grOssten Exemplare), 
in Brasilien (Minas (Icraes), auch am Ural (Krestowosdwisehensk) und 
in Nordcarolina und Georgia, Mexico, (Jaliforuieu, Arizona, Australieu 



1) Um 1500 ward ein KntagHo, Kopf eines Kirchenvaters, in einem 
Diamant angefertigt, welcher sich iiu päpstlichen Schatze betiudet. 

Ii raun 8 Teclin. Geologie. 
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(Sikatlor}') und besonders am Cap der gnten Hoffnung (nahe der 
Grenzen der Transvaalrepublik und bis an den Limpopo) um so 




wichtiger. Die Diamantenausboutung in letzterem, für den Handel 
jetzt neben Brasilien wichtigsten Laude veranschaulicht Fig. 79, 
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Die ül)rii^('Ti Eilelstciiu! , d'ui thoils mit den Diamaiitoii oder doeli 
in ülmlielier Weise (OstindieUj Ceylon, 8und:iin><eln , linisilien, Peru 
für Smaragde, Ural u. s. w.), tlieil?* aus ihrem Muttergestein (Clranaten, 
Topase u. a. m.) gewonnen werdini. kommen meist niclit unter ihrem 
iiiineralogischen Namen, sondern naeli der i\ii be benannt in den Handel. 
Die Korundvarietäten, in fast allen Farben auftretend, erhalten n<'ben 
der Yon der Färbung hergenommaieii Bmiebnung meist das Beiwort 
„orientalisch''. So ist (echter) orientalischer Amethyst em violett- 
blauer Korund u. s. w. Man setzt im Mittel die rein karminrothen 
Korunde zu 50. Mark k Karatstein (BriUant) oder höchstens des 
Werthes sonst gleicher Diamanten an; sind sie jedoch sehr gross 
(von 8 bis Karat) und von schön rother Farbe (Rubin), so 
können sie den Werth gleich sdiwerer Diamanten erreichen und selbst 
etwas iibertrctfen (etwa 200 Mark a Karatstein). Sechskarütige sind 
nnverhältnissmässig thener (angeblich tl])er 20,000 Mark). Zum Theil 
rührt dies von der grossen SeltenhcMt grrisserer Stücke V(m wirklich 
reinstem Wasser her ; die meisten iiaben Trübungen. Viel billiger 
sind d;c blauen Koniiidi; (Sapliire) , die man l»ei 10 Karat Gewicht 
nur zu etwa l(M)i) Mark schätzt; ihnen reiiicn sich die violetten 
(orientalischen Amethyste), du\ blaurothen (orientalischen Almandiiu'), 
die grünen, j^elben, hyaciuthfarbeueu, wasserblauen imd farblosen 
(die Leucosaphirc) der Reihe nach an. Ueber die Smaragde und 
sonstigen Berylle, denen der seltenere und härtere (Hürte 8^/2 statt 
71/2 his 8 des Smaragds) Chrysoberyll bei sonst gleichen Eigen- 
schaften noch an Werth voransteht, ist bereits das Nöthige bemerkt; 
ebenso Uber die Spinelle, unter welchen nur der rothe in Betracht 
kommen dürfte. Die Zirkone geben den Hyacinth und werden 
sehr häufig bei der Anfertigung von Uhren benutzt, obwohl ihre 
Härte nur 7*/^ ist; selbst gut geßlrbte und wasserhellc Stücke von 
ihnen fallen gegen alle früheren (ausser den noch schlechter bezahlten 
blass gefärbten Beryllen) bereits sehr bedeutend ab. Noch mehr gilt 
dies von den sehr hiinfigen, namentlich in Brasilien in grossen Mengen 
(700 — 000 Kilogramm pro .lalir) L^cwonncnen Topasen, meist goldgell) 
(brasilianischer (ioldtoi):is) oder doch gelblich, aber auch roth (rosen- 
roth, als brasilianischer Uubin) und blau (als lirasilianischer Saphir) 
gefärbt. Auch sibirlsclu^ (hellblau, wasserhell n. s. w.j, siu-hsisclie 
(aus Schneekeusteiner Topasfels, daher Schneckeutopas genannt, wein- 
gelb) kommen in ziemlicher Menge in den Handel und verkaufen die 
Schleifer letztere an Ort und Stelle in der durehschnittUchen Grösse 
von 1 — 2 Karat fertig geschliffen ftir ung^Lhr 1 Mark. Der Topas, 
der die Härte 8 und das Gewicht des Diamants (3,55) hat, wird 
vielfiM^ fttr andere, werthvollere Steine ausgegeben; auch wird er 
manchmal goglttht, wodurch insbesondere dui^e, bräunUche brasilia- 
nische Topase eine hellrothe Farbe zu bekommen pflegen. Der Tur- 

22* 
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maliii (Härte 7 ]»is 7*/2), viel wiclitiger als Instrument für Pohuisutions- 
apparate (Turinulinzan^en ii. •f't we,i::('n seiniir dunklen und 

dabei ansprechenden (grünen, blauen, rotheuj Farben nicht unbeliebt 
und steht jedenfalls dem Granat voran, der nicht selten noch weicher 
ist und in seinen zahlreichen Varietäten ausserordentlich häutig 
Yorkommt Die böhnüsche Qranatenindustrie (welche sich ttbrigens 
gelegentlich auf viele andere Mineralspecies erstreckt) ist zieindich 
ausgedehnt; Ceyldn, Pegn^ Brasilien liefern daneben die Hanptmarkt- 
plAtze; auch in Schottlmid (Elie) und in Norwegen kommen Onmaten 
vor, hier jedoch nicht verwerthet. Im Allgemeinen entnimmt man 
sie dem Muttergestein, besonders krystallinisclien Schichtgesteinen 
mannigfacher Art, mitunter auch dichtem Granatfels (th^weis in 
Böhmen). Schöne Exemplare werden wohl für Rubine ausgegeben. 
Die Farben und demzufolge Namen (PjTop, Almandin oder Kar- 
finikel, ('auelstein, Colophonit, rutli oder röthlicli, der olivengrüne 
Groösular, der gelbe Topazolith, der dunkelgrüne Uwarowit oder 
Chromgranat vom Ural, Iiimalaya u. s. w. , der wasserhelle Granat 
v<jn Telemarken) sind sehr zaiilieich. Dass der edle Opal an Werth 
ausserordentlich wechseln kann, ist schon bemerkt; die minder aus- 
gezeichneten Stücke rangiren mit Granat oder Topas, und annähernd gilt 
dies auch von allen andern oben genannten MiueralarteU; von denen 
der Cordierit (Dichrolt, JoHth) den sogenamitea Luehssaplur von 
Ceylon (im Trammergestem), bläulich mit Farbenwechsel nach ver- 
schiedenen Richtungen, liefert, der (gleich dem folgenden meist auf ur- 
sprfinglicher Lagerstätte gefündene) Yesnvian aber meist grflo, gelblich 
und bräunlich ist. Der nelkenbraune bis pfirsichrothe Axutit kommt 
wohl nur gelegentlich, auch der grttne, mdst blassblaugrtlne Diopsid 
wenig, der Chrysolith (goldgrün, von Brasilien, Oberägypten) und 
der Cyanit (lebhaft blau , doch wohl nie rein durchsichtig) schon etwas 
häufiger als Schmuckstein in Anwendung. 

AVas die Bereitung von Stötten zu Ueljerzügen anlangt, so ist 
hier von den Metallüberzügen, vom Verzinnen, Vorgolden u. s. w., 
mag dies durch Hitze oder auf galvanisclinu AVcizc cr/iclt werden, 
von den in der Glas- und Thonindustric angewandten Farbton (s. Kap. 1), 
sowie von der IJereitung der Farben aus den im 2. Kapitel aufge- 
zählten Metallen abzusehen, aus denen grüne (Ivupfer), blaue (Kupfer, 
Kobalt, Eisen zu Berliner Blau), schwarze (Eisen zu Diute, Mangan), 
rothe (Quecksilber, Eisen, Blei, Chrom), purpunrothe (Zinn und Gold), 
braune (Eisen, Mangan), gelbe (Antimon, Arsen), orangefoibene 
(Eisen) und weisse (Blei, Zink) hei^tellt werden. Als wichtig fdr 
die Farbenmdustrie, zur Herstellung gelber, rother und grOner Farben, 
ist das Chrom, für gelb auch das Kadmium kervorzuheben. Der 
Köthel, einschliesslich der Bothkreide, die ümbrafitrbea, der Oker, 
obwohl hauptsächUch aus Eisen (Umbra zugleich aus Hangan) be- 
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stellend, ))iklen diircli den Bol den Uel)ei\uiin^ zu den nichtmctalliscben 
Farben, da sie raeist mit andern Siil »stanzen ^enienj^t auftreten. Der 
Bol ist lebhaft rotli (armenischer Bolus), dunkelroth (der von Siuope), 
gelbroth (der von Lemnos, der schlesische), rothgelb (der böhmische), 
blassroth (der französische), blassgelb (der von Blois). Ausserdem sind 
KroideweiBB (von Mendon), natürliolies Ültramarm (jetzt ausser Ge- 
brauch j weil kttnstlieh bereitet; früher durch Pulvern des Lasur- 
steins hergestellt); endlich das aus Bitumen hergestellte Schwarz und 
das Kasseler Braun, aus besonders schön geftrbter, zunmtbrauner 
Braunkohle fabricirt; zu nennen. Die Gewinnung vom Kasseler Braun 
wird ziemlich lebhaft betrieben, während man firflher dasselbe 
Material aus der niederrheinischen Braunkohle gewann und als 
(echte) Kölnische Um))ra in den Handel brachte. Von Materialien; 
mit welchen mau Farbstoffe mengt, um färbende Pasten herzustellen, 
kommen Thon und Talk (aus welchem fast durcligehends die l^chminke 
bereitet wird) hinzu, von mineralischen 'Stollen, aus denen liruissartige 
Üeberzüge Ijereitet werden, Benistcin und (fi'ir dunkclfarhiire) Asphalt, 
letztererauch als Bestandtheil des schwarzen ►Sie^'-ellacks. Die Schreibkreide 
wird theils aus Kreide din kt in »Stücken lujrfrestellt , theils aus ge- 
schU^mmtem Kreidepulver angerührt und j;:etrockuet. Derselbe Unter- 
schied findet bei der Anfertigung von Bleistiften (aus Graphit, der 
daher den Namen Beissblei führt) statt; die kflnstlich aus Graphit- 
pulver und Thon gemengten bilden die überwi^end grosse Menge 
und lassen sich durch Brennen u. s. w. l^cht in den versdiiedensten 
H&rtegraden herstellen; was bei den natürlichen — früher aus England 
von Borrowdal in Cnmberland, jetzt hauptsilchliGh aus Sibirien impor- 
tirt . — nicht so leicht zu bewerkstelligen ist. Die Ofenschwärze und 
der Pottloh, ein werthvolles Material zu Ueberziigen über leicht oxy- 
dirende Stoffe ^) , besteht ebenf;\lls aus Graphit , der demnach eines 
der nützlichsten der hier aufzuzählenden Materialien ist. Die natür- 
liche Schwarzkreide ist ein stark mit Kohle versetzter Thouschiefer, 
mitunter auch ein Graphitschiefer mit tlionigen, weichen Beimengungen. 
Sie wird aber auch in viel jüngeren Bilduni;-en des Schichtgebirges, 
z. B. an cinijren Punktc^n im Osnabrückschen in der Juraformation 
(im oberen Lias) gewonnen. — Die Schiefertafeln und Schiefer- 
stifte bilden eine ferner hierher zu zählentlc Gruppe von Mineral- 
stotl'cn, deren Anfertigung besonders im Thüringer Walde betrieben 
wird. Jene Tafeln stellt man aus Schiefern her, welche in höherem 
Grade durch kohlige Partien dunkel gefärbt und nicht zu weich sind; 
die Qriffbl werden aus Ihnlicheu; mmder fein sdiiefernden; aber zu- 



1 1 Anstriche von Eisen zu Briickenpfeileni und andern dem Rosten 
ausgesetzten Gegeuständen sollte mau nie aus Eisenoxydfarben bestehen 
lassen. Der Graphit empfiehlt sich grade fdr solche Fälle in hohem (Skade. 
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gleich qnor spaltenden Schiefcischichten erst roh in viereckigen Prismen 
hergestellt, diinn mit der Hand aehteekig al)gekautet, endlich (neuer- 
dings) rund gedreht. Sie müssen weicher sein, als die Tafeln und 
giebt ilir Strich die hellen Linien, an eiche Selirift und Zeichnung auf 
den Tafeln darstellen. Die Gritl'el sind Ijisher noch nicht ktlnstlich 
ersetzt, während man die Tafeln mehr oder weniger glücklich nachzu- 
ahmen versucht hat. 

Eine Industrie eigener Art ist dii; Herstellung der lithographischen 
Platten (der sogenannten lithographischen Sehieferplatten) ans sclu* 
feinkörnigen Kalken des oberen Jura (s. 8. 95), ein N'orkonmien, das 
eigentlieli zu dem ganzen Verfahren des Lithographirens die Veran- 
lassung gcgehen hat. Man zeichnet hei demselben die Zeichnung ein- 
fach mit einem aus schwarzem Farbstoffe, Stearin- und ^Vachsstotf 
und Seife gemeugten Stifte oder mit einer ähnlichen Flüssigkeit mittels 
einer Feder im Spiegelbilde ftnf den Stein, benetzt dann den- 
selben mit Wasser und überzieht die noch feuchte Fläche mit Drucker- 
schvrärze. Diese haftet nicht an der feuchten rdnen Steinflftche, 
wohl aber an den Schwarzstifttheilen, welche ihres Fettgehaltes halber 
die Feuchtigkeit nicht anzunehmen im Stande waren, und kann man daher 
auf die einfachste Weise eine Zeichnung vervielfältigen. Kommt es 
nicht auf künstlerische Vollendung an, die sich erfahrungsmässig mit 
dieser Art graphischer Darstellung nicht recht hat vereinigen wollen, 
80 ist die Lithographie, die man übrigens auch mit anderen IVIanieren 
(Farbendruck, Photouraphic?) erfolgreich eoml)inirt hat, ein wertli- 
voUes Mittel zu leichter und rascher Herstellung ))illiger Illustrationen, 
und ist dieselbe insbesondere wissensehaftlichen Werken vielfach zu Gute 
gekdmnicii. Die Herstellung der Zeichnung l)leil»t immer von dem 
gleichniässigeu und feineu Korne der Platten abhängig, daher auch 
bis jetzt kein künstlicher Ersatz geschaffen ist. Die besten Platten 
liefert ohne Frage Solnhofen, dessen Brttdie Figur 80 zur Anschauung 
bringt Die hier gebrochenen Platten, soi^föltig sortirt und fermatisirt — 
nebenbei auf Versteinerungen ausgebeutet, die öfter schon hohe Prdse 
erzielt haben ^) und vielfach in ganzen Folgen in die Saromlungeu^ 
wandern — , durch die ganze Welt exportirt, haben eine helle ^ oker- " 
artige Farbe. Aehnliche Platten, meist jedoch in zu geringer Quan- 
tität und Qualität, um eine Verwerthung auch nur annähernd in 
ähnlicher Weise, wie bei Solnhofen, zuzulassen, kommen in demselben 
Isivean zu Kusplingen in Würtemberg, bei Cirin im Ains-Departement, 
bei Vcrdun im Maas -Dejiartement, bei Solothuni und bei der Insel 
(Halbinsel) Portland in Sildengland vor. Bei Nusi)lingen hat man 
die geringe Zahl besserer Platten überhaupt nicht ausgebeutet, in 



1) Der fossile Yogel, bis jetzt in 2 Exemplaren u. a. m. 
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Fraukreich jedoch in kleinerem Älaassstabc nicht ganz schlecht© Re- 
sultate erzielt. — 

Da es eine blosse Wiederholung wäre, wenn wir die dem Bild- 
hauer aus dem Mineralreiche gelieferten, sämmtlich auch im ersten 
Kapitel dieses Abschnitts besprochenen Stoüe nochmals aufzählen 





W4 



Fig. bO. Bruch iler lithographischen Platten von Solnliofon. 



wollten, so schliesscn wir hier di(^ laugte Reihe d(?rj Mineralstofie, welche 
noch neben der Bau- uud Bergiudustrie ,in Betracht kommen, eine 
Reihe, deren zalilreicho und thcilweise })edeutende Glieder schon an 
und für sich der Geologie eine gewisse Bedeutung für un^er industrielles 
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Leben sicheni würden , wenn sie auch den in den übrigen Kapiteln 
dieses Abschnittes behandelten Zweigen der Tedinik gegenüber zarück- 
treten. 



Viertes Kapitel. 

Die landwirtkschaftliche Verwerthung des Bodens. 

Olme Zweifel ist die ausgedebutestc imd wichtigste Auwendung 
der Geologie auf die Technik die landwirthschaftliche im weitereu 
Sinne; zu der also nicht nur die Ackerwirfhsehsft an sich, sondern 
aneh die Garten-, Obst- nnd Wdncnltur nnd namentlich die Forst- 
cnltnr gehört. IMese Anwendung hat allerdings eine besondere an- 
wandte Wissenschaft, die Bodenkunde, erzengt; allem dieser Theil 
der technisch -angewandten Geologie, ohne welchen das ganze Bild 
derselben unvoUstitaidig sein würde, darf um so weniger wegfallen, 
als die Literatur über die Bodenkunde, so Erspriessliohes über viele 
Einzelheiten sie gefordert bat, doch keineswegs zu einem wirklich 
klaren Abschlüsse gediehen ist*). Zudem stehen, wie einige der in 
den vorigen Kapiteln al)i^ehandelteii riefrenstäiide e.s beweisen , die 
üljrigen Zwei<ri; der teclmifichen Geologie iu innigster Verbindung mit 
der Landwirtlischaft. 

Der lioden, der Gejrenstand der Bodenkunde oder, wie man 
sie' mit fremdem Kamen zu Itelegen beliebt hat, der Pedolo?:ie, ist 
die oberste Schicht der Erdrinde, sofern sie locker, zur Aufiiahuic 
der Pflanzenwurzehi geeignet ist. Ausgesehlossen sind daher die 
festen Felsen, die hanptsädilich an Steilhängen znm Vorschein kommen, 
an welchen der Boden keinen tj^nügenden Halt und Schutz gegen die 
abschwemmenden Wässer findet; femer aber alle wirkMch vom 
Wasser bedeckten Theile der Erdoberfläche, und darf man selbst von 



1) So anerkennenswerth manche der älteren Werke, z. B. von 
V. Bennigsen-FOrder, sowie von neueren Arbeiten Oemler HandwirthBch. 

Bodenkunde"), Dettmer (naturw. Grundlagen der Bodenkunde) u. A., und 
ganz besonders die hierher sclilaj^endcn Arbeiten Senft's ''z. V>. Stein- 
schutt und Erdboden; Fels und Erdboden als Theil der in München 
herausgegebenen „Naturkrftfte") auch sind. Von spedelleren Arbeiten 
sind die Boden an alyse von Alb. Orth, die unten noch zu berühren- 
den Bodenkarten, die Bodentaxation Yon K. Birnbaum (in der Tbaer- 
bibliothek) hervorzuheben. 
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Suuipfboden nur dann sprechen; wenn die Bedeckung mit Wasser eine 
unterbrochene ist, wenn also einzelne Stellen &ei von Wasser oder 
dodi nicht vollstilndig durch dasselbe bedeckt sind, oder wenn eme* 
seitveilige EntblSssun^ stattfindet. Die Fortsetzungen der festen Erd- 
linde unter den sttssen Wässern oder dem Meere, der Meeresboden, 
dar Grund der Flüsse n. s. w., sind so lange aiUsgeschlo^Ben, als 
nicht eine Ableitung oder Abdämmung des Wassers ausgeführt ist 
oder in Frage kommt. 

Im Laufe der Geschichte der Erde sind Veränderungen des 
Niveaus von Land und Meer im grössten Maassstabe vor sich ge- 
gangen, und ist im ersten Abficliuitte (z. B. bei Besprechung der 
Diluvialzeit) von solcbcn Vorgängen auch in nn.serm Viituiiandc die 
Rede p:cweseii. Dasselbe gilt von Süsswasserbcckm, V(tii Fliisslaufon, 
ind(?m jene einen vortieften Al)fluss, diese eine veninderte AliHuss- 
rielitung b(;koiunieu konnten; auch d(nartige Ersclieinungcni verzei(dniet 
die Erdgeschichte in Menge. AVa^^ daher Absatz im ]Meere, in Binnen- 
seen, in Flüssen war, konnte und musste unter gewissen Verhält- 
nissen Boden werden; ebenso wie umgekehrt Boden unter das Wasser 
versenkt werden konnte. Diese Veränderung liat oft auch hinsichtlich 
der Beschaffbnheit des Bodens gewisse Folgen; die Bedeckung mit 
Wasser kann demselben gewisse im Wasser gelöste Stoffe zuführen, 
ihn z. 6. mit Kalk imprägnireu; und ihn dadurch festigen, zu Gestein 
umwandebn. Nehmen wir nun noeh darauf Bttcksioht, dass sämmt- 
liche festen Gesteme durch die chenuschen Einflösse der Natur, durcli 
die Verwitterung, muri) gemacht und zu Boden werden können (vgl. 
AIjschn. II, Kapitel 1 zu Eingang), so finden wir eine fortdauernde 
Wechselbeziehung zwisclien Boden und Gestein, indem beide durch die 
unablässig auf der Erde thiUigen Kriifte in einander verwandelt w^crden 
können. Hier die Verwitterung , welche gradezu als Contactwirkung 
der Luft, insbesondere ihres Sauerstoffes und der in ihr enthaltenen 
Beimengungen an Wasser und Kohlensäure aufgefasst werden kann, 
und an welche sich dann die mechanische und sonstige physicalische 
Wirkung d(^s Wassers, ijesonders des aiis der Luft niedergescidagenen 
und dann thalwärts strömenden „süssen" Wassers und drittens die für 
den Boden äusserst wichtige Einwirkung der organischen Welt knüpft ^) ; 

1) Eine speciellere Ausführung der Wirkungen dieser drei sich 
auf's Vielseitigste combinirenden l)odcnbildenden Kräfte ersclicint liier 
um 80 weuifTcr geboten, als sie franz dieselben Kräfte sind, welclie 
überhaupt sedimentäre Bildungen schallen. Es muss indessen auf die vor- 
ragende Wirkung des Zerfrierens aufmerksam gemacht werden, welehes 
allein schon einen wesentlichen Vorzug der Klimate mit kälterem 
Winter vor den warmen hinsiclitlich der Ackererde bedingt, während 
ein fernerer Vorzug darin liegt, dass die chemischen Wirkungen relativ 
ruhen, und dass somit eine winterliche Ansammlung von Humus und 
andern organischen Stoffen herbeigefOhrt wird. 
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auf der anderen Seite die Absclnveuimuug der verwitterten Stoffe, ihr 
Zusammenscliwenimen nnd endlich unter bestimmten BedingUDgen das 
Wiederfestigon der zusainnieni^escliNvemmten Theile. 

In diesem Kreislaufe tlieilt sich der Boden von vorahereiu iii 
wesentlich zweierlei Arten ein, der^ wichtige Unterschiede in vieleu 
Ebzelheiten im Folgenden fost dorchgehends heryorznheiben sein 
werden, in solchen Boden , der ans Terwitterten und an Ort und 
Stelle verbliebenen Gestdnsthdlen besteht, in den sogenannten Qrnnd- 
Schutt und angestammten Boden, nnd m den sogenannten Fluth- 
Bcliutt oder angeschwemmten Boden, dessen Bestandtheile vom 
Wasser ans ihrer ursprünglichen Lage, aus der Stelle, wo sie durch 
Yerwltternng entstanden, weggefilhrt und an anderen Stellen zu- 
sammcnL'otragen sind. Dem Fluthschutt reiht sich der Boden direkt 
an, welcher, wie der Wüstensand ii. s. w., oder wie der in Figur 4 
(8. lOä; dargestellte Lrtss, diuch die Winde transportirt ist. 

ll'iisichtlicli der Bestandtheile, aus welchen beiderlei Bodenarten 
entstelicu, iindet allerdin.irs kein dnrcligre'feniler Unterschied statt; 
jede der beiden Ilauptabtheilungeu sondert sich nach dem Vorwiegen 
dieses oder jenes Stoffes — unter denen in beiden Fällen nur wenige 
als wichtig sieli herausstellen — in ziemlich gleichwerthige Untcr- 
abtbcilungen. Allein beim Grundachutt (dessen Lagerungsverhältnisse 
Figur 17, S. 128 schematisch darstellt) ist eines 'DieQs die Hengung 
der Bestandtheile durchaus abhängig von dem Gestein, aus welchem 
derselbe entstand, oder wie man es nennt, vom Qmndgebiige (Sohlen- 
gebirge, Sohle), so dass Stoffe, welche diesem fremd nnd, auch nicht 
in den darübeo^ lagernden Oberboden oder, wie man im Yorliegenden 
Falle m(?ist sagt, in die Decke (Bodendecke, Deckengebirge) übergehen 
krmncn. Andern Theils aber gehen die Bestandtlieilo des Grundgebirges 
doch stets in gewisser Menge unzersetzt und halbzersetzt in die Decke 
über, und ist daher im Gegensätze zum Fluthscliutt meist leicht zu er- 
mitteln, aus welchem Öohlengebirge der Grundschuttboden stammt. 
Beim Fhitlischutt bilden sich stets f;-leicliniässige, zusammenhangende 
Lagen vcni ,,Oberbodcn'', die sich über ebenfalls glc'chniilssigen „Unter- 
lagen" ausl)reiten, ihrer Zusammensetzung nach aber völlig unabhängig 
von deusel))en sjnl. Viehnchr zeigt sich sehr häufig, dass — in 
Folge einer Atiukruug der Ablagerungs\ erhältuisse an eiuer bestimmten 
Stelle — sehr abweicliende Lagen, und nicht immer bloa in einfachem, 
sondern Öfter auch in mehrfachem Wechsel, sich über einander bilden, 
Thon über Kies, oder Sand über beiden u. 8. w. Femer ist es ganz 
erklärlich, dass die Endproducte der Zersetsung der Mmeralstoffe im 
Fluthschutt in noch höherem Grade die Ob^herrschaft haben, dass 
die sonstigen Beimengungen mehr zuföUiger Art und wmger wesentlich, 
oder doch örtlich beschränkt und von besonderen Verhältnissen der 
Ablagerung abhängig sind* 
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So maunigtacli nun derBodeu nacli sciiu»r*Entste'lnuifr, seiner Alilage- 
I rungsweiso und Glit-dcrnni:: und — wie sieh im \'erhiufe zei.^cn wird — 
[ seiner Zusaniniensetznniz: aiieli ist, innner hat er im Wesentliehen dreierlei 
I Fürinbestaudtlieile aufzuweisen, welche wegen ihres nelir versehiedenen 
■| Verhaltens getrennt zu hetraclitcu und daher auch getrennt zu untersuchen 
sind: Das Bodeuskelett, die Feinerde und die Bodenlösung, 
j Dm Bodenskelett besteht aus allen gröberen, d. h. im Mittel über 0,05 
1 Millim.^) im Dorchmesser haltenden Stacken. Die Eäntheilang der Skelett- 
bestandthdle nach ihrer QrOsse (bei welcher der Dnrchmesser dner gl^ch 
Bchweren Qnarzkngel für alle als maasogebend angesehen wird) ist die- 
selbe, wie sie für die Trflmmergesteine (8. 8) angegeben Ist. Die gröberen 
Stücke, zu denen man auch die allergrössteu rechnen musS| 
sind beim Grundschutt immer nur Stücke des S(dden;;el)irge8 oder 
seiner Theile, oft ziemlich scharfkantig, in mancherlei Weise ange- 
wittert; beim Fluthschutt sind es vor»'iegend gerollte Stücke, ge- 
rundete Sandkiirner n. s. w., und grade unter diesen sind, wie melir- 
fiich betont, die aus (^uarz bestehenden vorherrschend. Die Feinerde 
; theilt man wohl nodi in die feinsten Theile, unter 0,01 .Millimeter, 
I und in die mehl- und staubsandartip-n ischlufl'artigen) von l)is 
0,05 MiUim. Durchmesser, welclie beiden Kategorien sich nocli in 
, derselben Weise von einander trennen lassen, wie die Feinerde iiber- 
j liaupt vom Skelett und wie die feinen Skeletttheile oder Sande von 
I den gröberen, nämlich durch den — für jede Bodenuntersuchung 
I flberaas wichtigen — Sehlemmprocess. Derselbe beruht ein&ch dar- 
auf, dass die leichteren Bestandtheile l&nger im Wasser snspendirt 
bteiben, mit dem sie gemengt, von welchem sie also au^rOlurt und 
; mitgenommen sind, und dass die schwereren um so rascher nieder- 
sinken, je schwerer sie sind (ein bereits bei der Aufbereitung der 
Erze benutztes Verhalten, das zugleich die Verhältnisse der Fluss- 
i ablagerungen , ü))erhaui)t die Entstehung aller Gesteine und Absätze 
i im Wasser in hohem Maasse J)eeinflus8t). Wird nun eine Bodenart, 
die man nach vorherigem Trnekuen und Sieben von den gröl)sten 
I (Uber 5 Millim. Durchmesser haltenden) Theilen befreit bat, mit 
! Wasser gemen.n't, so senilen sieii die u'röljeren Tlieile z'emrch raseh 
! und lassen die feineren als trübe Flüssigkeit zurück. Diesem 'rrülmng 
j wird als abgeschhMnmt»! .Masse nntersuciit, der Schleuuunickstand kann, 
; getrocknet und gesiebt, noch durch Siebe von verscliiedener Feinbeit fge- 
I wöhnlich aus Älessing, entweder aus Blech mit runden Löduirn oder 
' aus Drahtgeflecht) getrennt werden, etwa in Theile bis 0,5 Millim., 
;-dann bis 1 Millim., von 1 bis 2, 2 bis 3, 3 bis 5 Mm. Durchmesser. 
! Dieses einfkehste Verfahren stellt man zweckmSssiger Weise in einem 

l 1) Jsach den neueren Arbeiten, z. B. von Alb. Orth. Andere be- 
1, stimmen die Feinerde schon von 0,1 Millim. an abwärts, während Orth 
zwischen 0,1 und 0,05 Mm. den „sehr feinen Sand** steUt, ygl. S. 8. 
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Oylmderge^Elase an , das in einer gewissen Höhe Aber dem Boden mit 
einer versehliessbaren AnsflnsBöfEhnng versehen ist^). Ein sohmalefQs 
(bei 28 Ctmr. Länge nnr etwa 1,8 Gtmr. im liebten weites) Cylbider- 
gefäss, beiderseits offen, an der einen Seite verstöpeelti an der andern 
mit einer etwa 10 — 12 Otm. hoben, am Boden 6 — 7 Gtnu wdten, 
am Halse dem Robro entsprechenden Flasche wasserdicht (dnrdi 
Gummiröhren) verbunden, der iJinge nach so eingetheilt, dass jeder 
Theilstrich auf der I^nge dnem Gobikcentimeter entspricht, giebt den 
Bennigsen'schen Schlcmmapparat. Dersel])e setzt indessen ein Aus- 
sieben aller über 1 Mm. Durchmesser haltenden Theile und ein Kochen 
des jiusjresiebten Bodens (das übrijjjens in allen Füllen iinzuratheu) 
vuiaus. Der zu liodcn sinkende, ans Theilen über 0,1 Milüni. Durch- 
messer bestelKMide Scblemmriiek stand lässt sich durch fortgesetztes Ab- 
giessen und Wiederscliütteln reiniuen und getrennt nntersuchcn; den 
abgegossenen Schlemniliddcn sammelt man, wie im vorigen Falle das 
al>geUissene Quantum , auf dem Filter. Die angegebene Grösse des 
Apparates ist für die Untersuchung von jedesmal 10 Gramm Bodeu be- 
rechnet. Genauere Scheidungen der Theile von verschiedener Grösse geben 
die 8chlemmapparate, bei welchen ein regolirbarer Wasserstrom unten 
in ein konisches, oben breiteres Ge&ss eingelotet wbrd und an der 
oberen Seite wieder ansströmt; je nach seiner Geschwindigkeit sind 
die von ihm fortgerissenen TheUchen grSsser oder minder gross. Die 
.beiden beliebtesten Apparate dieser Art sind der von Köbcl und der 
von Schr»nc. Erstercr besteht aus 4 Gefilssen, in welche nach ein- 
ander derselbe Strom tritt; diesen stellt man dadurch her, dass man 
(fttr die Untersuchung von jedesmal 100 Gramm) ein 9 Liter hal- 
tendes Oefjiss, entsprechend hr»lior gestellt, als die Schlemmgefässe, sieh 
durch AusUussröhrcn in 10 Minuten leeren lilsst. Von den 4 Oe- 
fassen ist das erste olien vi Centimeter Ineit, 1 Ctm. bocb; das zweite 
hat doppelte llölie und Breite, das dritte dreifache, das vierte vier- 
fache, so dass der Cubikinlialt sich wie 1 : 8 : 27 : 64 verhalt. Die 
Geschwindigkeit des Stromes, welcher durch die Gefässe hindurchgeht, 
wird daher sehr lieträchtlich gemindert, und bleibt im letzten nur der 
feinste Schlemmrückstand, in den andern finden sich allmäblig immer 
gröbere, im ersten gewOhnlidi nnr wenige der gröbsten Stttdce. Nodi 
zweckmftssiger ist der Schöne*sche Ai)parat, nur ans einem, 
unten 0,45 Gentuneter, oben 4,5 bis höchstens genau 5 Ctm. weiten, 
60 Ctm. hohen Gefitoise^) bestehend, dem mit der Bodenprobe xfL 



1) Für 50 Gramm Boden sind 8 Ctm. Durchmesser haltende 
Cylindergefässe passend, welche auf 5 Ctm. vom T.oden eine 2 Ctm. 
weite Austlussöflfnung bei etwa 28 Ctm. totaler Höhe haben. 

2) Di© obersten 10 Ctm. sind cylindrisch ; unter ihnen findet erst 
die Verjüngung statt. — Der unten erwähnte Wasserkasten bat nach 
Schöne '5 Decimeter Länge, S'/t Dem. Breite, 2 Dem. Höhe. 
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füllentlen Sclilcmratrichter , in wc1p1i(;ti ein 0,45 bis 0,5 Clin, weites 
Rohr den Was^iorstrom ans jeder l»elielMirt'ii Wasserleitun.o; oder aus 
einem hoch angebraeliten Wasserkasten cinicitet. Hin Durehhuif halin 
kann aber die Schnelligkeit des Stroiius uiindcni, die nun zugleich 
die Geschwindigkeit in dem (mit dem EinlanlVuhr nicht ganz gleichen, 
vielmehr möglichst genau 0,3 Ctm. oder 3 Millira. weiten, am oberen 
Ende des Gefässes angebrachten) Abflussrohre bedingt. Dies steigt 
zuniehst eine knize Streeke senkrecht auf^ ist dann gebogen und geht 
etwas tiefer schrflg nach abwftrts; alsdann ist es wieder naeh oben 
gebogen nnd von da noch etwa 100 Ctm. hoch. Am tieften Punkte, 
dem letzterwähnten Biegnngspnnkte^ befindet sich ein rundes Loch 
TOD 0,15 Ctm. Dorchmesser, die dgentüche Abflnssd&uigy ans 
welcher man in grossen Becherglftsem das mit Sohlemmmasse ver- 
mischte Wasser anflEftngt. Von dem Centrum dieses Loclies nacli auf- 
wärts ist nun der senkrecht ansteigende Ast des Roln-s desshalb liin- 
zugefügt, nm die Geschwindigkeit des durchgeleiteten Wasserstroras 
controliren zu können. Er heisst daher auch Piezometer oder Druck- 
messer und ist mit Theilstrichen versehen; von 1 Ctm. an bis zu 5 
sind die Millimeter, dann meist nnr Viertelcentimeter , von 10 bis 
50 Ctm. lialbe und von da an aufwärts nur die ganz(Mi Cc^ntinietcr 
angegeben. Es ist selbstverständlich, dass, je stärker der Strom, desto 
gTitesere Stücke mit fortgerissen und aus der runden AusllussrdVnnng 
entleert werden; allein zugleich steigt die Druckhöhe, und die im uuf- 
stoigcuden Kulirc befindliche Wassersäule ist um so höher, je rascher 
der Strom. Daher entspricht nun auch jede bestimmte Höhe der 
Wassersftule im Piezometer einer bestimmten Grosse des Korns (Durch- 
messers) der Th^le, welche ans dem Schlemmtrichter durch die Aus- 
flosBöffiiung entleert werden. So werden Theile von 0,01 Ißltimeter 
Durchmesser bei einer Drnckhöhe von 1,4 Ctm. fortgerissen, was 
einer Siromgeschwindigkeit von 0,18 Millimeter pro Secunde ente^richt. 
Erhöht man also die Geschwindigkeit, so folgen die gröberen Theile 
der Feinerde; die von 0,02 Mm. Koni folgen bei etwa der doppelten 
Piezometerhöhe, die von 0,0.3 bei 7 Ctm. derselben, die von 0,04 bei 
15 Ctm., einer Geschwindigkeit des Wasserstroms von 1,58 Millim. 
pro Secunde entsprechend, die von 0,05 Mm. Korn endlich bei 29 
Ctm. Piezometcrliohe. Die noch gr()sseren Stücke (Von denen die 
0,06 Mm. grossen schon 53, die folgenden 83 Ctm. Piezometerhrdie 
Verlangen) lässt man in der Kegel im Sehlemmtrichter zurück ; und 
da bei Anwendung vorliegenden Apparates durch ein Feinsieb alle 
über 0,2 Millim. messenden Theile schon zuvor ausgesiebt sind, so 
brauchen nachher durch ein Feinsieb nur noch die zwischen 0;05 und 



1) Obiger Erklärung entsprechend bleibt also alles Boilenskelett 
im Sehlemmtriehter. 
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0. 1 Mm. belindliclieii Tlieile von denen zwischen 0,1 und 0,2 Mm. 
gesondert zu werden, damit alhi Katejj^orien des Korns geluirig gesondert 
(fraetiouirt) werden. Es ist nun zwar nicht zu leugnen, dass alle 
Bodcubestaudtheile in die Feinerde übergehen können, welche sieb im 
Skelette finden (auaaer etwa soldien Fragmenten zusammengesetzter 
Geetdne, welche im Skelette noch nnzertheüt auftreten, in feiner 
Vertheilung sieh aber m ihre f^nzelbestandthdle zerlegen mflsaen). 
Allein wenn in Folge dessen auch namentlich die häufigeren der 
bodenbildenden Mineralien (Qnarz, Kalk) sich gewöhnlich in der Fein- 
erde finden, so ist dieselbe doch inelstenfl charaoterisirt durcli Ueber- 
wief2:en der stets 8elir feinen Körnchen vom gemeinen Thon (vgl. 

1. Abschn. I.Kapitel), und namentlich sind dieselben in den feinsten 
Tlicilcn, unter 0,01 Millim. Durchmesser, so überwiegend, dass man 
fiir viele praktische Zwecke alles, was diese geringste Konigrosse 
hat, als l^hon aufl'asscn darf i woIk'I das Eisenoxydliydrat seiner we- 
sentlich UbereinstinmuiuU'u Ki^cnsciiaften lialbi-r dviMsclben zuzureclmen). 
Streng richtig ist dies jedoch nicht; der Ivalk kann in sehr 
feiner Vertheilung ungelöst auftreten, eltenso manche andere Ir^slidio 
Stolle (Gyps n. s. w.), und die neuesten Analysen haben auch tlas 
Vorhandensein „feinster Quar/theilc" dargethan, welche noch neben 
dem Sohluff vorkommen ; so im Löss, in manchen Sandraergeln u. s. w. 
Eine definitive Beantwortung der Frage, welche Stoffe im Boden vor- 
handen sind, kann immer nur die chemische Analyse ergeben; die 
Schlemmanalyse giebt an und fUr sich nur Antwort auf die Frage, 
in welcher Formvertheilung die festen Stoflfe des Bodens vorhanden : 
sind, wie die Constitution des Bodens beschaffen ist, und nur ] 
beide Analysen zusammen geljen ein vollständiges Bild von der Menge, 
der Vertheilung und formellen Anordnung aller Stoffe desselben. Was { 
die festen organischen Beimengungen beti'iil't, so sind sie meiat als 
Femerde vorbanden, in kleine Theile zerfallen, insbesondere die Kohle 
und die noch ins Auge zu fasscmde freie llumussubstanz. firöbcre 
IJeimcugujiircn orgauisch(U' Art, die dem Bodenskelett angeboren wür- 
den, bestehen meist aus wenig zersetzten Stücken, ans halb zer- 
setztem Holz u. dgl., und sind im (lanzen unwiclitig. Desto wichtigir 
sin<l aber die organischen Stofle in der dritten Kategorie der Bodcn- 
bestandtlieile. In der Bodenlösung, welche alle humussauren Salze, auch 
die sonstigen Alkali- und besonders Ammoniakverbindungen enthält, 
welche ab&t ausserdem Chloride, Salpetersäuresalze , Kohlensäuresalze 
und Schwefelsäuresalze führt Sie hängt wesentlich von dem — auch , 
in mancher anderen Beziehung wichtigen — Wassergehalte dea Bodens \ 
9h, der gradweise mnerhalb sehr weiter Grenzen schwankt. Gewöhnlieb 
wird sie vor dem Beginne der Untersuchung durch Behandeln mit 
Wasser (meist in der Siedhitze) entfenit; wenn dabei gewisse Mengen 
zufiiUig ungelöster, aber löslicher Stoffe in den wässerigen Auszug 
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flbergehen, so ist du^s für die UntcrMiicliimg mir von Vortlieil. Ge 
Wübnlich sind aber die Mengen lüsliclier .Salze nicht so gross , dass 
ein ^Niederschlag erfolgte; hikdistens könnte dies vom Gypso ange- 
nommen werden, der jedenfalls auch in Feiuerde und im Bodenskelette 
auftreten kann. Es wird noch zu erwähnen sein, wie das Vorhaudeu- 
Bein gewisser organiaelier Yerbindnngeu (Salze) manche sonst schwer 
oder nicht lOsUche StoflTe, unter denen die Phosphorsäureverbindnngen 
eine Torragende Rolle spielen, in die BodenlQsung zu bringen vermag. 
Schon ans diesem Grunde, ausserdem aber aus den physikalischen Bigen- 
sehaften des Bodens, welche ihm die organischen Beimengungen verleihen 
können — wir bemerken vorerst nur, wie die sclion genannte freie 
Humussäure die mineralischen Feinerdebestandtheile in gewissem Grade 
ersetzen kann — ist die Totalsumme aller organischen Stoffe von 
Interesse, welche man durch Glühen der zuvor getrockneten Hoden- 
probe und durch Ermittelung des dabei vorgegangenen Gewichtsver- 
lastes bestimmt. 

Alle genannten Arten von UcstandthiMlen sind fiir den lioden 
wesentlich. Am ehesten entbelirlich ist das Skelett; allein ein gänz- 
licher Mangel an Skclcttheilen hat doch auch wesentliche Naclit heile. 
Er maclit den Boden zu fest, so dass grössere Partien ilesselben zii 
stark zusammenhalten, die Volumabuahme beim Trocknen ein Hissig- 
werden veranlasst, überhaupt das Zusamm^kleben (die Sdiollenbildung) 
zu stark, cUe Durchlässigkeit fttr Wasser und fOr Luft (auch letztere 
ist nothwendig) zu gering wird. Femer hält man es im Allgememem 
filr gOnstig, wenn das Bodenskelett verschiedenes Korn besitzt In 
diesem Falle kann ein verlüUtnissmässig geringes Quantum an Fein- 
erde schon sehr gttnstig wirken. Ein Gehalt von 40 — 00 Procenten 
der beiderlei Hauptkategorien fester Bestandtlieile wird gewöhnlich 
für vortheilhaft gehalten; doch kommen auch innerhalb dieser Grenzen 
ungünstige liodenarten vor, nämlich die, welche weder Alkalisalze, noch 
Phosphate, noch eine genügende Menge Kalk enthalten. Sehr geringer 
Gehalt an Feiuerde fnamentlich unter 5 Procent) ist immer ungünstig, 
und sind die ganz an Feinerde armen Bodenarten (Flugsand n. ilgl.) 
die allerschlechtestcn. Es beginnt sich dies ungünstige Verhalten meist 
schon bei HO Prüccnten SkeU^ttheilen zu zeigen, wenn die letzteren 
vorwiegend aus gleichförmigem Sunde oder Kiese bestehen Sind 
grössere Steine zwischen dem feineren Uoden unregelmässig vertheilt, 
80 schadet dies um so weniger, je verwitterbarer die Steine sind; 
bd hohem QnAe der Zersetzbarkdt liefism de einen gewissen Vor- 
rath nfltzlicher Mineralstoffe, der dem übrigen Boden allmShlig zu 



1) Es kommt als besonders schädlich hinzu, dass dieser Sand meist nur 
aus Quarz besteht, and dies fällt um so schwerer Ins Gewicht, wenn 
die Feinerde ebenfiills quarzig ist. 
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Gute kommt. ^tau liat dalicr unter den an groben BeHtamltlieilen 
iihcrrciehen Bodenarten (Skelettboden) in dieser Bezieliung einen be- 
deutenden Untersebied zu maelien. Bei den an Feinerde ü!)erreichen 
Bodenarten (Feiuerdeboden) ist im Gegeutheil das Vorhandensein 
zu vieler grober Steine ohne Nutzen; hier ist es günstiger, wenn recht 
viele Stückchen die dichten Feinerdetheile aus einander halten , und 
werden daher feinere Sandtheile bei gldeher Menge am Yorthdl- 
haftesten einwirken. So hat man bei fettem (fhonreichen) Wiesen- 
boden oder Weizen- und Kleeboden oft bei wenigen Procenten Skelett 
eine vortreffliehe Qualität. Der Elbmarschboden hat nnr 6. anderer 
Marschboden nicht viel über 4 Procente Skelettheile. 

Abgesehen von Zusammensetzung nnd Constitution hat man für 
jeden Boden zwischen seinen versehiedenen Schichten zu unterscheiden. 
Die oberste Schicht, die eigentliche Oberkrume, ist gemeiniglich mit 
viel organiselien Tlieilen, insbesondere freier Humussäure (todtem 
Humus) und mit etwas Kohle, gemischt; da, wo dies nicht der Fall, 
nennt man den Boden — im Gcirensatzt; / 1 1 1 n 1 [u m usbodeii od pir Vegt-- 
tiMiöJUL^ilii-'i^^ ^lineralbodcn. Üer meiste Boden ge- 

luirt nun in seiner oljcrsten Decke zn jenem; von dieser obersten 
Decke an i)tlegt die Humusbcimenguug sehr rasch al»zunehmen, na- 
mentlich, wenn keine ktinsüiehe Mischung des an der Oberfläche obwal- 
tenden Llumusiiberreiehthums mit humusärmereu tieferen Schichten statt- 
findet. Die Abwesenheit dieser Art Mengung (wobei jedoch festzuhalten, 
dass Lösungen mit humoser Beimengung oft grade in solchen Boden 
oft ziemlich weit elnsickem und eine schwachbraune Färbung orga- 
nischen Ursprungs beträchtlich m die Tiefe bringen können) characte- 
risirt den natflrllehen Humusboden, z. B. den Waiddboden, Haideboden, 
Sumpfboden, im Gegensatze zum Oulturboden, zum Ackerboden, Qarten- 
boden, eultivirten Wiesenboden u. s. w. Bei jener Abgrenzung des 
Mineralbodens ist die Mineralart gleichgültig; daher auch die Mine- 
ralien organischen Urspnmgs, namentlich der Torf, einen Rohbodeu 
bilden krmnen und niclit selten wirklich bilden. Allein auch ausser- 
dem unterscheidet man sorgfältig alle plr>tzliclieu oder allmähligen 
Unterschiede, welche man in der Richtung von olun nach unten im 
Boden anbetrilVt. »Sind dies auch bei anui^stauimteii Boden die sich 
stets wiederholenden Folgen von lockerem zu steiugcmischtem und 
endlich zu festem Erdreich (vgl. S. 128), so kann doch hier schon die 
Ausdehnung der einzelnen Schichten eine äusserst verschiedene seien; 
noch viel mannigfaltiger aber ist der Bau des Fluthschuttbodens. Da 
es nicht die oberflScUidiBten Schichten sind, welche vorzugsweise den 
Pflanzen Nahrung und Schutz verleihen, so ist die M&chtigkeit des 
Bodens ttberhaupt von grosser Wichtigkeit, und unterscheidet man 
folgende Eatogorien: 

y 1) flachen, fladigilindigen oder 8ehrBeichtenBoden,biazn 0,17 Meter, 



üiyilizea by GoOgle 



Die Verwerthung dos Bodens. 353 

2) mittelgrüudigeu (seichten) Boden von 0,17 bis 0,83 Metern, 

3) tie^rOndigen Boden von 0,25 bis 0,33 Metern, 

4) sdir tie^rOndigen Boden ttber 33 Meter, und unter letzterem 
noch den mftditigen Boden von etwa 1 Meter nnd den sehr mächtigen 
Tjpn noch grosserer Tiefe. 

Bis über zwei Meter Tiefe pflegt man die eigentliclie Bodenunter- 
suchung nicht auszudehnen, selbst in solchen Fällen nicht, wo eine tief- 
greifende rnltnr, wie etwa Waldcultur, beabsichtigt oder im Oanf^e ist; 
allein der ganze liau der Krdsehiehten in der Nähe der Obei Häclie ist 
(loch von so grossem Wertlie, dass die Boden karten, dereu Be- 
deutung man immer mehr zu schätzen begonnen, gewöhnlich nicht olun^ 
Rücksicht auf die unterlagernden Gebilde herstellt werden l^rt^t 
mit dem Schichtenbau zusammen wird die zu l)ebauende Oberfläche 
einer Gegend vollkommen verständlich, so dass selbst ohne den un- 
mittelbaren Nntzen, den die geologische Ptofilumngen fttr die tech- 
nisehe Ansbentnng tiefer liegender Gesteine u. s. w. gewähren, die 
Bedentang derselben nicht zu nnterBchätzen ist Li der That haben 
nicht blos di^enigen Bodentfaeile, weldie unmittelbar unter der Ober<- 
kmme liegen, sondern oft viel tiefere den entscheidendsten Einfluss für 
die Bewässerung, und diese hat ihrerseits wieder die allergrösste Wichtig- 
keit für das GfCdeihen der Pflanzen. Ganz besonders ist daher der 
Fluthschutt zu untersuchen, bei welchem man nie von vomherem 
irgend eine Annahme hinsichtlieh des Untergrundes machen kann, oft 
nicht einmal ans ziemlieh nahe gelegenen Aut'sehlüsseu; denn die Schicht- 
verhältnisse ändern sieh oft ziemlich rasch. Dies ist z. B. in grosseren 
FlussthäleiTi fast immer der Fall. Die festen Theile, welehe das 
Wasser mit sieh fortreisst, setzen sieh wie immer in versehiedeuer 
Geschwindigkeit ab ; dies maeht sieh wenigstens bei grr»sseren Wasser- 
flächen stets mit einer gewissen Kegelmässigkeit geltend. Daher 
setzt sich bei Ueberfluthuugeu im Allgemeine der feine Schlamm 
(„Schlick^, aus Lehm und Thon bestehend) am weitesten nach mt- 
wftrts (und oben) ab, der Sand minder weit, der Eies nur m noch 
grösserer Kfthe des eigentlichen Strombettes, die Masse grober Ger()lle 
und Geschiebe nur in dessen nächster Kähe. Da nun aber die 
Wassermenge und der Wasserstand bei solchen Gelegenheiten sehr 
wechseln können, so erhellt, dass an einer und derselben Stelle 
behr häufig Wrrhsellagen von Kies und Sand, Sand und Thon 
[lu 8. w. angetroü'en werden. Dergleichen öfter wiederholte Wechsel- 



li So sind namentlich die neuesten, von der königlichen geolo- 
ischen Landesanstalt für das Flachland herausgcgebeuea und beab- 
ichtigten Karten gehalten, von denen das von A. Orth agronomisch 
earbeitete Blatt BUdersdon (in den Abhandl. gen. Landesanst.) einen 
'•eleg giebt. Die ersten Anregungen und erfolgreichen Versuche ver- 
dankt man auch in dieser Beziehung v. Bennigsen -Förder. 

i B raun s, Xecbo. Geologie. 23 
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lagernogen bezeichnet man wohl ate Sduchtsysteme oder als Floih- 
flchuttbildnngen snsammengesefczter Art. Mitunter sind die Abthei- 
langen solcher Schicbtsysteme dnreh eine hnrnnsreiche Liage gegen 
die späteren XJebei'flathQngen abgegrenzt, nnd solche Humnslageii 
kommen oft auch da vor, wo dieselbe Bodenart auf grossere Tief- 
blei))tj wie z. B. bei Flugsand. Aber nicht blos bei diesem, sondeni 
auch bei Abs^ätzen, die im Wasser erfolgt sind, kann ein Andauern 
derselben Bodenart auf bedeutende Mächtigkeit statttiudcn , wie die^ 
sch(»n aus den fiir die AUuvialbilduugen (Abschn. I, Kap. 2) gege- 
benen Notizen erhellt. Die Thon- und Geschiebemergel des Diluviums 
erreichen ebenfalls nicht unbedeutende IMächtigkeit (10 Meter uml 
selbst dariiljer), minder Ijedeuteude meist die Kiese. Noch grössere 
Ausdehnung haben die Diluvialsande. Im Ganzen ist der letztere 
Fall, der Mangel eines Wechsels, nicht der gflnstigere; namentlicli 
"vrird es meistens mit Becht geschätzt, wenn der Untergnind • io 
emen gewissen Gegensatz g^p^ den Oberboden tritt, seine Mängel 
ergänzt, seinem TJeberschnsse m dieser oder jener Bichtnng abhilft, 
wie es z. B. unter thonigem Oberboden ein durchlässiger Sand oder 
Kies, unter trocknem Sande eine Thonschicht oder dergleichen thnt. 
Feuchtigkeit, Erwärmungsfähigkeit, Durchlässigkeit für Luft und Waaser 
gleichen sich bei solchen Gegensätzen oft in zweckmässiger Weise 
aus, während ein Mauirfü an derartigen Contrasten leicht externe 
Verhältnisse zum Schaden der Vegetation eintreten lässt 

Wie schon ans manchen im Obigen enthaltenen Andentongen 
hervorgeht, sind, was die Verhältnisse des Bodens an sich und al^ 
sehen von d^ äusseren Beziehungen betrifft, die vorwiegenden Be- 
st andth eile immer die hauptsächlichsten Bedingungen für die Lei- 
stungsfähigkeit einer jeden Bodenart, und spielen dieselben daher in 
jeder Eintheilung oder Klassification des Bodens eine si lir grosse, ja 
die allergrösste Rolle; denn die von den Bestandtheilen herrUlirenden 
Eigenschaften treten, wenn auch vielfiicli nioditicirt, doch im Wesent- 
lichen analog bei beiden Jlauptkategorien hervor, welche wir der 
Entstehung nach unter den Bodenarten zu unterscheiden haben. So 
zahlreich die in den Boden überhaupt eingehenden Mineralien auch 
sind reduciren sich die eigentlich maassgebenden Bestandtheile doch 
auf wenige, wie dies bei dem \crhiiltuissmässig raschen Gange der 
Zersetzung iu den zerkleinerten Schutt- und Bodenmassen und der 
dadurch mit Notiiwendigkeit bald herbeigeführten Bildung der End- 



1) Es sind im Grunde alle Im ersten Kapitel des ersten Ab- 
schnittes hervorgehobenen Mineralien ; auch die dort aufg-oflihrten Fels- 
arten an sich sind als Skelettbestandtheile grossenthells dazu zu 

rochneu. 
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zeTsetznngsprodokte auch nicht anders mdglich Ist. Die Hauptarten 
des Bodens (die Bodengrnppen) demzufolge nur 

Sandboden, 

Thonl)oden7 

Kalkboden (nebst Dolomit- und Glypsboden), 

Hnmushoden 

und ihre ^lenj^unfreu , der zwiKclion Sand und Thon stehende 
Lehm, der zwischen Kalk und Thon oder Lehm stehende Mergel, 
der zwischen der letzten Gruppe und den übrigen stehende liumose 
Boden. Ausserdem ist noch der eisenscliüssige Boden und der Salz- 
boden zu neiuien, beide ebenfalls in mannigfachster Weise mit allen 
vorigen combinirt. Diesen verschiedenen üruppen schliessen sich 
ebenfolls gruppenweise die (wie bemerkt, in ihrer Zusammensetzung 
oft etwas complicirten) angestammten Bodenarten mehr oder weniger 
innig an. 

Der Eiesboden, an sidi ein ungünstiger, fiOr Enlturge- 
wüchse Uberhanpt nngedgneter Boden , verhält sich, wenn der Kies 
unrein, manchmal den übrigen Bodenarten ähnlicher. Ist er rein ent- 
wickelt, 80 trügt er im Ganzen wenig Pflanzen, unter denen Ginster- 
art^y Genista tinctoria, pilosa, manche Melilotus, z. B. M. macror- 
rhiza und dentata und die als Ilaidepflanzen l^ezeichneten (jlewächse, 
vor allen Calluna vulgaris, hervorzuheben sein dürften. 

Da, wo der Kie^^ a!^ Bergschotter, als loses Conglomerat von 
Felsstiicken aus l)eiiacli))artem Gestein auftritt, hängt seine Flora 
Ton der dieses Gesteines ab; z. B. kommen im Flussschotter Epilobieu 
(E. Dudonaei an den Alpen, E. angustifolium in den Niederungen 
des Hügellandes, hier auch Uumcx-Arten u. s. w.) vor. 

Der Sandboden, dessen Abgrenzung gegen Lehm und Mergel 
ganz den atf S. 68 gegebenen Koüzen gemäss gesehieht — einerlei 
in welcher Form und Grosse die QuarzkOmer vorhanden — , und 
dessen (mineralogische) Abarten S. 75 und S. 8 und 9 grOsstentheils 
angeführt sind^), ist der leichte Boden, wenig wasseriialtig, daher 
warm, für Luft leicht zugänglich und Zersetzung jeder Art, be- 
sonders Oxydation, bef(>rderud. Dagegen ist er nicht im Stiiude, be- 
deutende Mengen von Bodenh)sung mit ihren Pflanzennährstoffen zu 
halten, und da er ausserdem leicht im üebermaasse trocken wird, so 
ist er arm, ungünstig filr die Vegetation, zur Gultur der werthvoll- 
sten Cidturgewächse wenig geeignet, unter den Ccrealien hrH-listens 
den Koggen, sonst die Kartoffel begünstigend. Unter den Waldbäumeu 



1) Der aus sehr kleinen, runden Körnern von reinem Qnarz mit 

ziemlich viel Humusransse zusammcTigcbnckcne Formsand, sowie der 
braunkohleh iltige Braunsand möchten noch als landwirtbschaftUcli nicht 
unwichtig hinzukommen. 
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niimnt vor allen die Kiefer oder Föhre (Pinus silvetrii^, aVier auoli 
audcre verwandte Pinusarten) in ihrer Genügsamkeit selbst auf dem 
sonst unbenut/haren Düneii^aude vorlieli, untersttitzt vom Weissmoose 
oder Graunioose der Kicfmiwälder, Leucobryuni vulgare, das mit 
seinen Wasser ansaugenden Zellen eine wirksame Decke gegen zu 
rasches Verdunsten der Feuchtigkeit und eine Quelle von Nährstoffen 
für ffie Wurzeln der Kiefern wird^« Freilich erreicht die Kiefer auf 
dem ganz sehleehten Flugsandboden keine betrftchtlielie Grösse; viele 
Wsldmorgen erzielen nur B&ume, die auf dem Standpunkte verhairen, 
Krelehen sonst 10 — 15 jährige Pflanzen aufweisen, und es konunt dort 
überwiegend der indirekte Nutzen in Betraclit, den die Kieferwaldung 
durch Festigung des Triebsandbodens und Verhinderung des Verwehens 
der benachl)arten Culturstrecken ausübt. Dieser aber ist so gross, 
daSB man die Kieferwaldungen auf Dünenboden und Flugsand mit 
änsserster Schonung behandeln sollte; ein zu rasches Fällen oder gar 
Ausrotten hat sich immer noch bitter ^'criiclit. Die Zahl d^r fiir Sand- 
boden charakteristischen Pflanzen ist ^aiiz Itesonders gross, namenlieh 
wenn man sich nicht auf die ihm ausschliesslich eigenen, auf anderem 
lioden nicht vorkommenden Pflanzen beschränkt, welche hier, wie für 
alle anderen liodenarten, bodenstet heissen, im Gegensätze zu den 
bodenholden, nur mit Vorliebe eine bestimmte Bodenart suchenden 
und festhaltenden Pflanzen und zu den bodenvagen, mit jeder Boden- 
art Yorlieb nehmenden Gewiichsen. Unbedingt würde es zu weit führen, 
alle Sandpflanzen anderer Klimate bis zu den Wüstenpflanzen au&Ur 
zählen; die wichtigsten deutschen sind ausser den genannten Cultur- 
pflanzen, denen die Lupine, Lupinus albus und andere Arten, und 
Polygonum fagopyrum, der Buchweizen, als fast bodenstotr Sand- 
pflanzen zuzurechnen, und ausser den Birken, die neben der Kiefer 
den Waldbestand des Sandboden^ ausmachen, die Hungerblume, Draba 
vernn . mehrere Spergula, l»esonders 8p. arvensis. mehrere Ginster 
fSpartiiim anglicum u. s. av.). der Haferklee, 'rritolium arvense, die 
Grasnelke, Armeria vulgaris, das ilaidekrant, Callnna vulgaris, nebst 
den ülirigen, minder charakteristisi-hen IJaidepflanzen (Preissei-, Heidel- 
beeren und Bärtraube), der Sandwegerich, Plantago arenaria, ferner 
Papaver Argemone, AUium arenarium, das Sandriedgras oder Carex 
arenaria nebst andern Carex, einige Gräser, besonders Elymus are- 
narius oder der Sandhafer, Aira caneseens und flezuosa, auch Holcns 
molliSy Bromus tectorum, Agrostis vulgaris und Festnca ovina, sowie 
Boletus eduUSy der Steinpilz, und andere Boletus, femer auf nassem 
Sande einige Epilobien, Arundo arenaria , sowie Pteris aquilina oder 



1^ Die Vertilgung dieses Mooses gehört daher zu den gradezu 
schädlichen Proceduren, an denen unsere Bodenbewlrthschaftung leider 
hie und da krankt. 
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der Adlersaumfarrou, und von Cultiu-^e\vii(']iseu der Spargel, während 
mehrere andere als Leiti)Hanzen des Siiiidhodens angeführte Arten 
(Viola tricolor, Rumex acetosella, Erodium eieutaria, Alyssum inca- 
nam, auch unsere Sedum-Arten, die Gnaphalieu oder Sandgoldblunieu, 
das Wollkraut oder Terbaseam thapsus u. a. m.; minder zuverlässig 
sind. Schwach lehmigen Sand eharakterifliren noch Myosotis ar- 
vensiS; Kaphanua raphaniatnim oder der Hederich, der Qnendel oder 
Thymus Serpyllum, der Akley, das Stranssgras oder Agrostis vol- 
garis^ die nesselblättrige Glockenblume; der Fftrberginster, der sehmale 
Wegerich, wie auch die oben genannte Draba verna in den lehmigen 
Sand ttbergeht. Für diesen, sowie fdr den Sandmergel ist Rubus 
caesiuSy die Feldbrombeere, in interessanter Welse eine charakteri- 
stische Leitpflanze, indem grade sie als ein ziemlich sicheres Kenn- 
zeichen einiger, wenn auch noch so gerin,2:er lehmio:-inerrroliger Be- 
ßtandthcile, wenn nicht im Oberboden, docli jedenfalls im Unter- 
gründe sandii^er Feldstücke anzusehen ist. Im Ganzen sind solche 
rtiauzen, welche für Thon oder Kalk recht charakteristisch sind, 
nicht sehr zahlreich, wie z. B. Euphorbia cviiarissias , die ircmeine 
Wolfsmilch, in Norddeutschland als Sandptlanze gellend, in den 
mitteldeutschen Hügeln auf Kalk gut gedeiht; von Gnapbalium are- 
narium berichtet Senft ans dem Dolomitdistricte. Frankens , der so- 
genannten fränkischen Schweiz , das Nämliche. Die Heidel- und 
Preisseibeere endlich ^ auch wesentlich auf sandigem Untergründe 
gedeihend, erfordern schon mehr Hnmns und sind weniger bezeich- 
nend, als das Ilaldekraut. 

Der L e Ii m h o d e n und Th o n 1) o d e n hat schon weniger sichm-e 
Leitpflanzen; für beide, namentlich auch für den schweren Thon ist 
zuvörderst der grosse Huflattich, Tussilago ftirfara, anzuführen, der 
daher die Halden der Ziegelgruben stets bedeckt; doch kommt 
(verprl. u.) diese Art nicht ohne Ivalkgehalt des Bodens vor. Einen 
geringeren Thongehalt lieben vieh) Pflanzen, wie unter den Cerealien 
namentlich Weizen und Gerste ihn erfordern, ilmt u seldiessen sich 
Phleum pratense, das Tiniotlieegras , auch Wiesenschwiugel , Fuchs- 
schwanz (Alopecurus pratensis), mehrere Trespen (Bromus arvensis, 
moUis), das Knaulgras (Dactylis glomerata), verschiedene Poa- oder 
Rispeugrasarten und andere Gräser an, unter denen das Baygras, 
Lolinm perenne, als Oulturgras eine Rolle spielt; doch sind dieselben 
im Allgemeinen nicht charakteristisch und kommen auch auf an- 
derem Boden, wenn auch schlechte]^, fort. Ein Gleiches gilt vom 
Ackerklee (Trifolium arvense), der Luzerne (^[edioago sativa) und 
der Hirse, soAvie von den thonliebenden Waldbäumen, den Eichen, 
Hainbuchen, Haseln; auch von der Kotlibuche (Fagus sylvatica), die 
indessen zugleich einen gewissen Kalkgehalt vorzieht, und in gewissem 
Grade Wachholder. Als Leitpflanzen für Lehm müssen drei — stets mit 
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einander Terbundene — Arten, die -wilde Mohrrttbe (Daucus Ca- 
rota), die wilde ddiorie (Cichorium intybus), die wilde Pastinake 
(Pastinaca offieinalie) irelten, die in Folge dcsscu auch als Kultur- 
pflanzen demsell;eu Boden /ii zu weisen sind. Minder bezoic linend sind 
unter den wild wachsenden Piianzen die sonst noch oft genannten 
Arten Aspidium filix mas und filix fcmina, die Convallaricn , die 
Corydalis, Anemone neniurosa, die Mehrzahl der Ranunkeln, Del 
phiniiun eonsolida (diese aber auch auf Kalle), Leontodon taraxacum, 
Tanacetiuii vulgare, die Caniille und mehrere Chrysanthemum, Disteln, 
Lippenl)liuuen, der Odermeiniig und die Klatschrose, auch der llurn- 
klee, das Ruchgras u. a. m., während liellis perennis, ^Nfaasslieb, 
jedenfalls zu den bodeuvagen Pilauzeu hiuüberleitet. Das eigen- 
thümliclie Verhalten von Rubus caesins, das neben Mergel auch für 
Lehm in Betracht kommt, ist bereits angegeben. 

Die Grenzen des Thones gegen Lehm und Mergel, die des 
Lehms gegen Mergel und Sand, sowie das eigenthlimlidie Verhalten 
des LöBs ist bei Aufzählnng der Gestciusarten (S. 66 bis 69) be- 
rücksleliti<rt ; es bedarf daher nur des Hinweises darauf, dass im 
Allgemeinen schon ziemlich geringe Beimengungen thoniger Bestand- 
theile genügen, dem Boden wesentlich andere Eigenschaften rnitan* 
theilen. Der lehmige Sand enthält gewöhnlich nur einen niedrigen 
Procentsatz Thon, der, wenn in den ehemiselien Analvseu die reine 
Thonerde (Al.,0;j) angegeben wird, noch geringer erscheint') als oben 
angegeben. Der Thon ist der Bestandtlieil , welelier den Boden 
schwer, fest, undurchlässig, Wasser stark anhaltend, daher kalt 
macht; sind diese Eigenschaften auch bei weitem minder ungünstig 
für den Ptlanzeu wuchs, als die des reinen Sandes, so kann doch 
nui' gemengter Thon, Lehm, als die günstigste unter den aufge- 
zählten Bodenarten gelten. Der Thon, obwohl der gemeine Thon eben- 
sowenig wie der Quarz zur Pflanzennahrung dient, hat vor dem Sande 
immer das voraus, dass er mit dem Wasser auch die gelösten Be- 
standtheilo, die zur Nahrung der Gewüehse direkt dienenden unor- 
ganischen Salze, Carbonate, Sulfate, Phosphate iml Chloride, neV)St 
den gelösten organischen Substanzen in grösserer Menge anhält. Er 
wird desshalb, nicht ^\egen seiner direkt nährenden Eigenschaften, 
als reicher Boden bezeic hnet. Hat nun ein Boden genug Thontheile, 
um als reicher Boden zu gelten , zugleich aber genug Bodeuskelett, 
insbesondere Quarzsaud, um nicht au einem Ueberniaasse jener Eigen- 
schaften — der Bündigkeit und des Wasscransaugungs- und AVasser- 
lialtuugsvermögeus — zu leiden, so bedarf es nur noch der Au- 



1^ Vergl. die rroeentangabe der Bestaudtlieile des geraelnon Tho- 
nes im ersten Kapitel dieses Abschnittes. Jenes Verhalten zeigt sich schon 
bei den LOssanalysen S. 69. 
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Wesenheit der zur Pflanzeimalirung nothwendigen Stoffe^ um den Boden, 
wie man sagt, sa eineni ^idealen" zu machen. 

Von diesen Stoffen ist der Kalk de^enige, der im grössten 

Maassstabe srcsteiiisbildcnd auftritt, daher auch in den Boden so 
hiiutip: ül)erireht, dass man die mit ihm gemeng:ten Arten als eine 
besondere Gruppe zu 1»ctn\c]iten hat, oder vielmehr als zwei, oben 
(S. 67 und 69) ihren Proeeutiieliulten nach ^es(jii(l('rt(' Gruppen, die 
des Mergelbodens und die des rli^-cntlicheii Kalkbodens. Der 
Kalkzusatz verl)essert im Air^ciueiueu die Qualität der erzeugttni vege- 
tabiliüclien Producte; viele l'llauzen gedeihen erst auf kall<haltigem 
Boden recht üppig; und zugleich ti'ägt ein solcher die mannigfaltigste 
Flora. Als eine der bezelclui€nd»ton Fflanzenspecies des Mergel-^ 
bodens mnss G}i)suphila mnralis gelten, die namentlleh fUr Kalk- und 
Mergelgehalt auf Sandboden beaseichnend ist (wie für Gyps G. flastigi- 
ata, 8. n.). Viele der auf Kalk besser fortkommenden Pflanzen, die 
ausserdem auf. blossem Sand oder Lehm und Thon gedeihen, sind 
schon bei den vorigen Bodengruppen angeführt; von 8andpflanzen, 
die einen grösseren Kalkgehalt vertragen, lässt sieh noch der oben 
genannte Schafschwingel, Festuca ovina, nebst anderen Arten dieses 
Geschlechts, die Küchenscholle, Anemone pulsatilla (auch A. pratensis, 
ü1)erhaupt Auemoneu), die Hauhechel (Ononis spinosa) aufülireu; von 
Pllanzeu des Lehm- und Thoubodeus ist Tussila;i;<j farfara gradezu fiir 
einen Kalkgelialt desselben bezeichnend. Andere Pflanzen des Mergel- 
bodens (ausser vielen, welche in den Büchern angegel)cn, aber weniger 
charakteristisch) sind Carlina aeaulis, Sesleria coerulea, >\.tlonis ver- 
ualis, Gentiana cruciata und eiliata, Thlaspi montauum und perfoliatum, 
Uatchinsia petraca, Trifolium rubens und montannm, Teacrinm mmi- 
tannm und chamaedrys, Ajuga rhainaepitys, Hypericum elegans, CSne- 
raria campestns, die Esparsette, Uedysamm onobryehis, manohe 
Orchideen, z. B. Gypripedium calceolus, auch Ophrys myodes, Ana- 
camptis pyramidalis, Himantoglossnm hircinnm, Orchis purpurea; Tra- 
ganäi, Waldmeister, lithospermum u. a. könnten allenfalls hinznge^ 
filgt werden; manche andere, wie z. B. Achillea millefolium, werden 
zwar ebenfalls angegeben, sind jedoch durchaus unsicher. Ais Kalk- 
pflanzen unter den Waldbäumen werden Vibumum Lantana, der wollige 
J>chne(^l)all und !M(>spilus Anielancliier, die Felsenmispel, hervorgehoben. 
Von Wasserpflanzen sind mehrere Characeen zu nennen, welche nicht 
oliue Kalkgelialt des Wassers i;r(liiihen können, aber nicht minder bei 
einem blossen Gypsgehalte desselben ihre stark rt^dueireude Wirkung 
auf das Sulfat ausüben. (Vergl. künstliche Schwefidt luellen.) Noch 
manche geologisch interessante Einzelheiten lassen sich liier anknüpfen. 
Dahin gehört z. B. das Auftreten der Carlina vulgaris, der Begleiterin 
der C. acanlis auf Mnschelkalkboden, auf den Boggensteinen nnd an- 
deren kalkhaltigen Schichten des Buntsandstems, aber ohne die 0. 
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aoanlis; ferner das Auftreten besoAderer Flechtenarteu (Lecanora len- 
tigera und ftalgens) anf Zechsteinkalk (letztere auch auf Muschelkalk), 
eines Mooses, Seügeria tristldia, auf Jurakalk (auch Zechstein) , einer 
anderen Art (S. calcarea) auf Kreide und Kreidekalk. Für letztere 
ist vennuthlicli ein Kieselgehalt, für erstere vielleieht em Magnesia- 
(Dolomit-) Gehalt des Gesteins wesentlich. 

Der Kalkboden hat den Nachtheil, dass er leicht zu trocken 
■wird; namentlich bezeichnet man ihn bei kalkigem Untergründe (der 
meist zerklüftet, aber wohl stets durchlässig für das Wjisser ist) als 
heiss. Ferner schadet ein Uebermaass des saureu, kohlensauren 
Kalkes oder Kalkbicarbouates in der Bodenlösung. Dieser Uebel- 
stand wird durch Humuysubstanz gehoben: freie, uulusliche Humus- 
saure wird durch das gelöste Kalkcarbouat in Lösung gebracht, sei 
es direkt, sei es durch Freiwerden von eigentlichen Alkalien (oder 
Tielmehr tFebergang der leteteren in darbonate, m welcher Yerfoin- 
duug sie auf die Humussäure wirken kOnnen). In dieser Beziehung 
whrken beide Stoffe, Kalk und Humus, in entgegengesetzter Richtung, 
und jeder von ihnen beseitigt die Nachtheile, wdche ein XJebermaass 
des anderen herbeiführen wflrde. Bei der fortwährenden Wechsel- 
wirkung ist nun aber eine fortgesetzte, starke Zufuhr organischer 
Substiinz auf Kalkboden erforderlich; daher die Angabe, dass kalkiger 
(heisser) Boden den Dünger verzehre, viel Dünger gebrauche. Der 
Mergelboden verhält sich in jeder Beziehung besser; er schliesst sich 
um so mehr dem Thon- oder Lehmboden (und bei dem häufigen 
Vorhandensein von Quarzsand noch öfter dem letzteren) an, je weniger 
vorherrschend der Kalk ist. Ein massiger Zusatz von diesem ver- 
bessert unbedingt noch die Eigenschaften beider Bodenarten und giebt 
im Gnuule sehun die Grundlage für einen wirklich zweckmässig zu- 
sammengesetzten Boden. Kommt noch ein gewisser Vorrath an 
Schwefelsäure- und Phosphorsäure-Yerbindungen und an Alkalisalzen 
und ein gewisser Humusgehalt hinzu, so ist in der That der Muster- 
boden vorhanden. Den Sandboden macht ein Ealkzusatz reicher, 
daher besser, obwohl er die Eigenschaften der zu grossen Trockenheit 
und V/ärme nicht beseitigen kann, welche demselben leicht anhaften. 

Der Dolomitboden steht im Ganzen mit dem Kalkboden auf 
einer Stufe; seine Vortheile und Kachtheile sind ganz dieselben. Ein 
Gleiches gilt vom Gypsboden, für welchen Gypsophlla fastigiata be- 
sonders charakteristisch ist, wälirend G. repens, auch als Gypspflauze 
angege])en, gleich andern Gypsophila-Arten . z. B. der vorl)enannteu 
G. muralis, auch auf Kalk gedeiht i). Im Allgemeinen ist — uameut- 

1) Die Characeen sind bei Kalkboden berflcksiohtigt Asperala 

odorata gedeilit f^ut auf Dolomitboden, dem Hormium pyrenaicum, Faede- 
ruta bonurota, Bellidiastnuu Michclii, Achyrophorus helveticus, Clnysnn- 
themum montanum. Ceutaurea austriaca, Oirsium eriophorum, Phyteuuia 
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lieb für Leganun haltende PHanzen — der Gyps noch günstiger, 
da die Lösung von K.alksulfat den Pflanzen zugleich Schwefel zuführt. 
Unter den übrigen minenilischeu Ptianzeiinährstoften , die bereits an- 
gefiihi*t sind, ist von basischen Stotfen das Kali der werthvollste; es 
wird vom Mineralreiche den Pflanzen am sparsamsten geliefert, da die 
Kalimineralien, namentlich die kalihaltigeu Silikate, im Allgemeinen 
am sch^Yersten zersetzlich sind, ist aber gleichwohl unentbelirlich 
und in der Asche aller Pflanzen in Menge enthalten. Doch ist öfter 
auch ein erfolgreiches Düngen mit Natronsalzeu (Steinsalz) vorge- 
besonders da, wo es ausser an Kali aneh an Natron fldilt, 
und wo ein fheilweiser Ersats des Mangels der eigentlichen Al- 
kalien dnroh Nation dne bedeutende ErspamiBS bedingt Von Sftnre- 
radikalen ist der Phosphor dasjenige , das am ehesten mangelt, 
während Kohlenstoff und Schwefel den I%anzen in den Carbonat- und 
SnlfaüOsnngen reichlich geliefert werden, aus welchen sie ebenso, wie 
Phosphor aus den Phosphaten, den Kohlenstoff und Schwefel redu- 
ciren. Ein künstlicher Zusatz von Sulfaten wird übrigens schon durch 
die Mineraldüngstoffe aus der Gruppe der Abraumsalze bewirkt, aber in 
sehr einfacher Weise auch durch das den Leguminosen l>esondors zu- 
trägliclie Gypsen (s. oIkui). Der den Pflanzen nächst dem Kohlen- 
stoff unentbehrlichste Nährstoff, der StickstotT, wird gemeiniglich 
durch die organischen Düngstoffe — einschliesslich des ihnen sub- 
stituirtcn, im vorigen Kapitel ausfiihrlich erörterten Guanos — in 
nöthiger Menge geliefert, ausserdem aber durch Nitrate (besonders 
Natronsalpeter), welche man oft direkt den Düngstoffcm znsetsi. 
Was den organischen, thierisehen Dttnger betrifft, so zersetzen sidi 
dessen stickstoffhaltige Substanzen zunächst zn Ammoniakverbin- 
dnngen; diese liefern mit der Hnmossänre lösliche Ywbindnngen, 
ähnlich den Kali- und Natron-Verbindnngen deiselben, können also 
die eigentlichen Alkalien vorübergehend ersetzen. Entgegengesetzt 
wirkt der Scliwefelwasserstoff, aber auch nur voilibergehend ; mit der 
Zeit schreitet die Oxydation doch weiter fort nnd es bilden sich Sal- 
petersäureverbindungen (ein Umstand, der die Wichtigkeit des Vor- 
handenseins basischer Mineralradikale, wie z. B. des Kalkes, erklärt), aus 
denen die Ptlanzen den Stickstoff nun ebenso wie die vorbenannten 
Stoße reduciren. Aus diesem Verhalten der Ptiauzen zu den Mine- 
ralien erklärt sich der Werth, den gewisse Stoffe, besonders Stick- 
stotY, Phosphor und Kalium, in den Dilugstuffen haben, deren Ge- 
winnung im vorigen Kapitel neben der der Mergel und kohligen 
Düngstoffe erläutert ist. Diese dienen zum Ersätze der in manchen, 
nicht in allen Bodenarten fehlenden Kalk- und Humnstheile. 



hemisphaericum, iiallerl u. a. ebenfalls angehören. Flechten und Moose 
8. oben. 
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Yon natürlich yorhandenen geldsten Stoffen kommt hanptsHch- 
iich das Salz (Chloraatriiim) in gröSHcren Mengen vor, so dass man 
▼OD einem ])('däoneren 8 a I z l> o d en spricht. Für Salz*.'olialt des Bodens 
muss ein Laubmoos, Pottia Heimii, als empfiudlicbes Reagens gelten; 
dorli ist dasselbe nur im ersten Friibjalire vorhanden, fronst zeigen 
Glaux maritima, Triglochiu maritima, J'Iautago maritima alle Stellen, 
wo Salz ^■orhauden, mit Sicherheit an; sie feblen wohl nie, wo das- 
selbe zugegen. Das Heer der iil>iigen Salzptianzen ist indessen sehr 
gross 1); Cocldearia oU'icinalis, danica und angiica, Cakile maritima, 
Honkenya [ieplo.des, Pisum maritimum, Eiyngium maritimum, Apium 
graveolens (unser Sellerie), Buplearum temissimum, Aster Tripolium, 
Artemisia maritime , Erythraea pnlchella, Samolus Valerandi, Statioe 
limonium, Piantago ooronopus; Schoberia maritima, Saisola Kali 
und S. Soda, Salicornia herbacea; Beta maritima, Obione por- 
toiacoldes, Atriplex littorale, RuQex maritimus, Juncus Gerardi, 
Blysmns mfhs, Phleum arenariom, Ammophila arenaria , Triticum 
junceum und pungens, llordenm maritimum sind für die deutschen 
Salzpunkte und Meerlaisten wohl die wichtigsten. Auf dem ange- 
schwemmten Schlick der letzteren, der einen salzhaltigen Kleiboden 
liefert, siedelt sich zunächst Saliconiia lierbacea, die Siilte, an; dann 
folgen Aster Tripolium, Piantago maritima, Trigloeliin maritima, 
Triticum repens, G l y c e r i a m a r i t i m a , Agrustis stolonifera, welche 
den Boden rasenartig Ix decken, die sogenannten Polderpflanzeu, der 
erste geregeltere Anwuchs der neu dem Meere abgerungenen Küsten- 
ötreckcn 

Ein Eisengehalt des Bodens, dessen hier ebenfalls zu gedenken, 
ist fast durchgängig vorhanden und, wenn gering, ohne aUen Be- 
lang. Kleine Mengen von Eisen sdiaden den Pflanzen nicht; nar 
mentlich findet man es sogar/ in etwas grosseren Mengen, in Pflan- 
zen, welche auf feuchtem, sumpfigem Boden wachsen (Eriophorum 
u. a. m.) ; ein etwas höherer Eisengehalt schadet jedoch manchen an- 
deren Pflanzen, z. B. der Esparsette, dem Nussbaum, ebensowenig, 
auch den Erbsen und Wicken nicht, während er andern, z. B. dem 
Raps, schon weit (dier nachtheilig wird- Mit der Zeit wandelt sich 
alles im l)(»den enthaltene Eisen in Eisenoxydhydrat um, das ähn- 
liche physikalische Eigenschaften hat, wie der gemeine Thon, ihn 



1) R. Müller von ILiUe, dem ich bei dieser Gelegenheit meinen 
wiiriusten Dank für viele der worthvollsten Notizen liitisic lulich der für 
die Bodenarten leitenden PÜanzen auszuspreclicu mich gedruugen i'Uhle, 
zählt in einer besonderen Schrift für Hitteleuropa 13S Arten aoJ^ 34 ver- 
schiedenen Familien angehtfrig. Die allgemein Terbreiteten unter den- 
selben sind oben angegeben. 

2) Diese heisseu zuerst Aussendeichlaud, Anwachs, Heller oder Hel- 
der, nach gesehehener Eindeichung aber Polder. 
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ersetzen kann und in GemeinBchaft mit ihm die oben angegebenen 
cbarakteristisehen ESgensebaften noch in ausgeprägterer Weise znm 
Vorschein bringt. Im All^eraeinen hat man daher mit vollem Rechte 
keinen grossen Werth nuf ICisenbeimeiigungen und auf die von ihnen 
grossentlieils bedingte Farbe des Boilms gelegt. Das £<isenoxyd- 
hydrat färbt denselben gelbbräunlich; diese Farbe zieht man wohl 
allgemein den übrigen vor. Das Eisenoxyd ftlrbt röthlich; anch 
diese Farbe ist l)cr.ebt, namentlich da sie mit einem gewissen Ge- 
halte an Thon, Ivalk u. s. av. verbunden zu sein pHt^gt. J^lnAarze 
Farbe, von Eisenoxyduloxyd lierriilirend , ist im Ganzen seltener, 
denn die scliwärzlichen Färi)un,iren rühren vorzugsweise von ]5(3imen- 
guügen an Humus und Kohle her; diese Stoße färben den lioden 
. noch intensiver, als die Eisenverbindungen, und misclieu sich sehr 
oft mit den Farben der letaleren. Ungünstiger sind die bläulichen 
(dnrch Meugung mit Oxyd irioletti mit Qxydhydrat grünlich gemischten) 
Färbungen dnrch fein vertheiltes Schwefbleisen (seltener durch Oxy- 
dnlverbindnngen, die sich zwar stets znnftchst ans jenem bilden, aber 
sehr rasch, selbst in den tieferen Lagen, höher zu oxydiren pflegen), 
dessen Verhalten in den früheren Abschnitten und Kapitel mehrfach 
besprochen ist, und das leicht eine zu grosse Quantität von Eisen in 
Lösung bringen kann. Eine solche ist immer in hohem Grade 
schädlicli fiir die Vegetation, und wird immer erst die vollendete 
Uxydatidu und Eisenokerbildung Abhidfc sehalVen. 

D'.e ilumussubstanz theilweise als Miueralsubstanz anzusehen, 
sobald sie nämlieli in r>nuink(dile - oder 'rorfalilagerungen gehäuft 
vorkommt. U'ese Ablagerungen nun, aussehliesslieh im Fluthseiiutt, 
hier aber oft in grosser Mächtigkeit vorkommend, bilden den eigent- 
lichen Ilumusboden mit seinen ünterabtheilungen , zu dessen 
Charakteren es gehört, dass er über 20 Procente organischer Sub- 
stanz, meist freie Humussäure, ausserdem noch viel Eohletheilchen 
enthslt. Von manchen Seiten wird für einen vollkommen normalen 
Hunrasboden sogar ein Minimalgehalt von 30 Procenten organischer 
Substanz verlangt; jedoch wird es immer gerathen sein, hintichtlich 
der Abgrenzung einen gewissen Spielraum zu lassen und die beson- 
deren Lagerungsverhältnisse zu Rathe zu ziehen. Bestände z. B. 
die ganze Masse einer mächtigeren Ablagerung durchgehends zu 
20 Procenten aus organischer, wesentlich humoser Substanz, so würde 
man sie weit eher als wirklichen Ilumusboden zu führen bereehtigt 
sein, als eine (iiiune, oberflücldlehe Lage über liumusärmereu Sdiich- 
ten, auch wenn jene Oberbodt nlage etwas mehr als 20 PnK'entc 
Humus führen sollte. Die llauptarten des Hunuisb(tdens sind: der 
eigentliche (milde) Ilumusboden, der gew<">hnlich noch etwas starker 
(zu 50 Proc. und mehr) mit anorganischen 8ubstau/>eu, insbesondere 
anderen Bodenarten, gemengt ist und daher die Eigenschaften des 
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Humus iu minder hohem Grade zeigt , namentlich wenn die 
Beimengung zum Theil ans Sand besteht; in die Torfsubstanz, 
Se3ioll> nnd Bunkerde, wesentlich ganz ans zersetzten Pflanzentheilen 
gebildet; nnr manchmal oberflSchiich und auch wieder in den tie&ten 
Uebergangssdiichten reicher an anorganischen Beimengungen. Die 
Hunrasmasse ist theils reife, Bchwftrzliche, grossentheils pulverige, 
theils unreife, häufig fiiserige und filzige, hellere, minder vollständig 
zersetzte Torfsui)stanz ; Abarten derselben sind der Moostorf, meist 
nicht wesentlich in seinem Verhalten verschieden, der Ilaide- 
torf, unvollkommen zersetzte Kohlenwasserstoffe (Wachs, Harz 
u. derg'l.) und auch meist viel unzersetzte Pflanzenfaser cuthalteud, 
gewühnlich unreiner, an Asclic reicher, der Darg, an der Nordsee- 
küütQ vorkommeud uud s^rösstentlieils aus .Seepflanzen gebildet. So 
günstig die Anwesenheit so bedeutender Mengen oriranischer Sub- 
stanz scheinen kann, so wenig lässt sich der Torf)j{)den als guter 
Boden bezeichnen. Die Stoflfe, welche die llumussiiure in Lösung 
bringen könnten, fehlen oder sind doch in verschwindend kleiner 
Menge vorhanden; zudem kommen gewisse Verbindungen vor, welche 
die Oxydation hindern, daher gradezu conservirend für organisdie 
Körper wirken; unter ihnen ist die Torfeäure hervorzuheben'). Eän 
blosses Trockenlegen der Brftche ist daher - auch keineswegs ge- 
ntSgend, dieselben in fruchtbares I^and zu verwandeUi. Kann man 
die Torfmasse nicht mit Vortheil als Feucrungsmaterial gewinnen — 
was tlbrigens nur bei schlechter Beschafifenheit, übergrossem Boich« 
thum an Aschebestandtheilen der Fall sein wird — , so muss man 
entweder grosse Mengen anderer Stofl'e, namentlich kalkigen Bodens, 
INIergels, auch Kalkes, Gypses dem Torfe beimengen oder noch, 
besser den letzteren theilweise oder ganz zu Asche verbreunen. 
Die so gewonnene Asche wirkt nun, da sie zum Thoile aus Alkalien 
besteht, unter den vorhandenen Bedingungen dopj^elt i^ünstig. Die 
Toifpflanzen sind fast alle sehr charakteristisch, die Sphai:num-Arten 
(latifolium, acutifolinm u. a.), Glyceria fluitans, Aira riexuosa und 
uliginosa, mehrere Scirpus-, alle Eriophomm-Arten, auch viele Carex, 
Calla palustris, Genta virosa, Heloscladium lepens, Menyanthes trifo- 
liata oder Fieberklee, und auf torfigen Bergwiesen Amica jnontana. 
Andere, wie die Kolben, Typha la^olia, angustifblia, femer Malaxis 
paludosa, Amndo stricta, Polygonum Bistorta, Erica tetralix, Oine- 
raria palustris, mehrere Enzian- nnd Primelarten, Ledum palustre, 
Vaccinium uliginosura, Empetrum nigrum, Lycopodium inundatum und 
selago, lieben die torfigen Brüche, sind jedoch noch mehranFeuch- 
tigkeit, als an den Humus gebunden. Au den Eändem und auf 



1) Der Wirkung derselben verdankt man die Erhaltung der in Torf- 
mooren versunkenen Körper von Thieren und Menschen. 
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trockneren Stellen der Moore treten ausser minder charakteristischen 

Pflanzen Osrnunda rocralis, Aira eaespitosay MoHnia coenilea, nament- 
lich auch (Uber Sand) llleccbrum verticillatum, endlich unter Ziinick- 
weichen der »Spliairnum-Artcn das Leucobryum (s. o.) und das llaide- 
kraut (Calhina vuliraris) auf, das den Humusgehalt immer mehr lierab- 
driickt, endlich aber wieder eine Haidenarbe bildet und den Boden 
neu colonisircu hilft. Ein dabei wichtiges Gras ist besonders 
isardus sti icta (fiir llaidchuiuus cbarakteristiseh), dazu kommen Gin- 
ster, besonders Besenginster, Sarotliamnus Scoparius, und an Stelle der 
früheren Arten der gemeine Bärlappj Lycopodium clavatum. 

Sehr verschieden verhält sich der humose Boden, der iu 
den verschiedensten Ahschattunngen vom hnmusilnneren, d. h. mit 
nur etwa 2 Proc oder veniger Humus versehenen Boden bis zu 
dem Humusboden die Lttcke ausfällt. Die Humussubstanz, als freie 
Säure unlöslich, floekig bis klebrig pulverig, das Wasser b^ierig 
ansaugend und anhaltend^ daher langsam und ungleich trockn^d^), 
ist in Alkalien einschliesslich Ammoniak leicht l(")slich und bildet 
gleich den ihr verwandten Säuren, Quellsäure und Quellsatzsäure, 
besonders zahlreiche htsliche Doppelsalze. Dies erklärt die lösende 
Wirkung der oruanisehen Diingerjauche auf viele Substanzen, unter 
denen die Knoeheiierde wohl das bekannteste Beispiel liefert; in 
Düngergi'uben geworfene Knochen hiseu sich vollständig. Allein 
auch Gyps und andere schwer hisliche Sulfate, sogar Silikate, 
Schwefelvcrbindungen von Schwcrmetallen u. dergl. m. werden von 
den Salzen der stickstotifreien organischen Zersetzungssiiuren -) in 
Mitlosuug gebracht. Selbst die endlich aus allen jenen Säuren her- 
vorgehende Kohlensäure hilft, wenn auch in geringerem Grade, Stoffe 
lösen, wenigstens indem sie saure Salze bilden hilft, wie das (öfter 
besprochene) Bicarbonat von Kalk, dem das der Majgnesia und des 
Eisenoxyduls zur Seite tritt. Hinsichtlich der Qrade des Humusge- 
haltei rechnet man den Boden mit 2 bis 5 Proc. organischer Masse 
(zumeist Humus) noch zu den normalen Bodenarten; fett gedüngter 
Boden, obere Schichten guten Waldbodens u. 8. w. gehören hierher. 
Noch höherer Gehalt an Humus bildet dann die vorzugsweise dem 
ßiimpfigen Terrain eigenen Uebergänge zu den vorbesprochenen 
Bodenarten, die man in Imnutse Sande, humose Kalke (Moormergel) 
lind humose 'riione 'Marsclihnden , thonigen Moorboden) eintlieilt. 
Die Moormergel Jjildeu meist nur gniiz diiinie Schichten über den 
Wießenmergeln, die humoöeu Sande sind wohl die verbreitetöteu 

1) Daher die rnndlichen, oben coneaven kleinen Schollen bildend^ 

in welche sie unregelniiissig eckig zerspringt. 

2) Der Hnmussiiuie gebt die hellere Ulminsäiire voran; die Quell- 
uüd Quellaatzsäure folgen. Die sehr dunkle ilumussäure wird aus ihrer 
bräunlichen Lösung durch Säure tiockig gefällt. 
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luunosen Bodenarten. Endlich ist auch ein gewisser Gehalt an 
Eisenoxydhydrat nicht im wichtig:, der in die Raseneisensteinahlager- 
ungen hinüberleitet; dahin i^eht'n'en die Altsätze, deren Wasserbe- 
deckunf? mit j?e\vir>sen mikroskopischen rtlmzcn, Gallionella ferrupnea 
u. a. erfüllt ist. l)i(i auf solchem feuehtt'u, humosen Boden wachsen- 
den Pflanzen sind ausser den vorlcren noch Arundo Phragmites (Kohr), 
Phalnris arundiuact a. ( 'ulamagroBtis strlcta, Poaa(iuatica, mehrere Scirpns 
und Juucus, SpargauiuMi. Triglochin palustre, Alisma Plantago, mehrere 
Rumex; die Lysimachien, die Münze-Arten, Yeronica Beccabunga, das 
YergiBsmeinniehtoder Myosotis palustris, Oalinm uliginosumitBd^iuBtrey 
Valeriana dioltea, Bidens cemna und tripartita, Phellandrium aqnati- 
enm, die Drosera- Arten, Pamassia ^ostris, Hottonia palustris, 
Lythrom salicaria, Epilobinm palnstre und viele andere Arten, Go- 
marampaliistre, Caltha palustris, RanuncnlnsFIammala, flammea, repens, 
sceleratuB, Nasturtium officinale und andere Arten, auch Cardamine 
pratensis, Lychnis flos cuculi n. a. m., von Gefässkryptogamen na- 
mentlich Equisetum palnstre. — Auf dem gedüngten Ackerboden 
und auf Schutt wachsen ausser dem Ackerchampignon, Airnricus 
campestris, dem Bovist, Lycoperdou bovista, und einzelnen (intseni, 
wie Triticum repens, Poa anmia, die Euphorbia Peplus und helio- 
scopia, die Nessel, Urtica urens, mehrere Lamium-Arten, Borago ot^l- 
cinalis, Thlaspi arvense und Capsella bursa pastoris, Alsine media, 
Senecio vulgaris, Anagallis arvcnsis; Atriplex, viele Chenopodieu, 
besonders Chenopodium foetidum, die Nachtschatten ^ besonders So- 
lannm nigrum, der Stechapfel, das Bilsenkraut , gemeine Flobkrant, 
mehrere Sisymbrien n. a. m. suchen besonders die Nahe mensch- 
licher Wohnungen, eine Folge ohne Zweifel Ton dem Vorhandensein 
gewisser Salze in den hier handlichen Schuttmassen, welche jenen 
Pflanzen nothwendig sind. Den Gegensatz der Snmpfbodenarten, 
den trocknen Boden ohne besondere Rücksicht auf bestimmte Be- 
standtheilc, eharakterisiren solche Pflanzen, die einen Mangel an 
Feuchtigkeit lange vertragen können, z. B. Sedum acre u. a. Arten, 
Antirrhinum Linaria, Campanula rotundifoha, Scabiosa Oolnrnbaria, 
Carlina vuluiiris, mehrere Nelkenartcn, z. B. Diantlius Oarthusianornm, 
das llartlh'U oder Hypericum perforatum, die Erdbeere, Potentilla verna 
und alba, auch Ai;rostemma Gitago und C^entaurea cyanus (Korn- 
blume) und der Hederich, Kaplianns rnpbanistrum ^) , ferner Luzula 
campestris oiler die Feldsimse und einige Gräser, wie Hordeuni 
murinura, Bromus mollis. Für alle diese Pflanzen gilt ein schon bei 
den eigentlichen Humuspflanzen berührter, überhaupt in der Boden- 
kunde bedeutungsvoller Satz, dass nämlich die PAsrnzen selbst die 



1) Während der Bruch -licdericli, Siuapia arvcnsis, feuchten Bo- 
den liebt. 
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Bodenverhältnisse ändern. Dies zeigen nicht nur die Waldungen; 
auch die Gräser, Moose, Kräuter führen durch ihr Wachsthura neue 
Verhältnisse herbei, die dann auch neue Pflanzen herbeiziehen^ Ge- 
wis^so Oräser heben durch ilire Wurzeln u. s. w. den Boden, ent- 
rücken ihn der yersumi)fiiu{^, und auf ihren abgestorbenen Kesten 
siedeln sich andere Arten an, denen die nun entstandene Trocken- 
heit besser zusacrt. In andern Fällen vermehrt eine neu an«re- 
siedelte Sandpflanze den Humus; die von ihr lebenden Insekten, die 
Würmer u. s. w. tragen ferner dazu bei, und so treten nach und 
nach minder genügsame Pflanzen auf. Im Grunde ist es nur eine 
l^achahmnng und Beschleunigung des letzteren Verfahrens, wenn 
man auf Sandboden erst Lupinen baut, um sie unterzupflügen nnd 
den Boden für bessere Pflanzen geeignet zu machen (die sogenannte 
„Grttndfingung^). 

Die auf obige Weise gebildeten Hauptkategorien von Boden 
bilden den Fluthschuttboden , theil^? filr sich, theils gemengt, theils 
in Wechsellagerung. Auch der Grundschutt wird, wie bereits ange- 
deutet, groasentheils aus ihnen gebildet, nur dass bei letzterem — 
und auch bei der keineswegs seltenen Zwischenstufe des gemischton 
Bodens — noch einzelne andere Kennzeichen und Bestandtheile hin- 
zutreten. Der Gruiiilsclnitt würde im Allgemeinen ganz so einge- 
tlieilt wtnlen kr»nnen, wie die Gesteine; indessen lassen sieh doch 
mit Vortheil besondere Grupi)en zusammenfassen. Eine gewisse 
Selbständigkeit haben die Grnndschuttbodenarten mit vorwiegendem 
Kalk, bei denen folglich ein Kalkfels, sei dies der in Deutschland 
8p sehr verbreitete Muschelkalk, oder der Plänerkalk, oder irgend 
ein anderes Kalkgestein , das Grundgebirge bildet. Das Decken- 
gebirge ist gewöhnlich kein reiner ELalk, da eines Theils organisehe 
Beunengungen stets vorhanden sind, andern Theils die schwerer 
löslichen I^eile, namentlich also die Sand- und Thonthdle, in etwas 
grösseren Mengen, als im Gesteine, bleiben. Dasselbe gilt vom* 
Dolomit, wenn solcher neben Kalk zugegen ist. Daraus folgt nun, 
- dass hier das Deckengebirge sich meist günstiger verhält, als sehr 
kalkreicher Fluthschutt. Nur bedingt die Durchlässigkeit des Grund- 
ir('l)irges eine Neiirinig zur Trockenheit, und sonnip:c Hänge werden 
tlenizufolge leicht dürr. Die schattiiren Hänge dagegen, namentlich 
solche, an denen sich die Oberkrume hält <»tlor ^ar häuft, gehören 
oft zu den fruchtharenMi Ländereien. Der Grundschutt mit vorlicrr- 
schendem Sande ist im Wesentlichen ein unreiner Sand, daher eljeu- 
falls günstiger, namentlich reicher, als der meiste FluUischuttsaud; 
indessen bewahrt er immer den Sandbodeucharakter , wie dies 
die zahbreichen Landstrecken auf Buntsandsteinboden, Quadersand- 
steinboden u. s. w. genugsam darthun. Der aus Verwitterung von 
schiefdgen Felsen hervorgegangene Thonboden ist aus ähnlichen 
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(Jirümleii im AUgenieiuen gut, uaraeiitlich aber kommt hier die 
oft rissige^ gekliiftcte, daher das Wasser durchlassende Beschaffenheit 
des Grundgebirges ihm zu Hülfe. Die Mergel liefern selbstverstind- 
lich guten Mergelboden und and in dieser Weise die Keupermergel 
an vielen Orten rfihmlich bekannt Die Zahl der zusammengesietBten 
Grundachuttarten wird ganz ausserordentlich vennehrt durch die . 
grosse Zahl der maasigen Gesteine, denen ihre Tuffe und Trümmer- 
gelilldt im Ganzen entsprechen, wie sich auch die Gneisse und kry- 
stallinischen Schiefer an Granit und ältere basische Masseugesteine 
anschliessen. Fast durchgängig sind die aus den Eruptivgesteinen 
gebildeten nodenartcn reich; dies gilt von den I.avcn, z. B. am 
Vesuv, Aetna, auf Santorin u. s. w. erfahrungsraässig in ludiem 
Grade, und sind sie besonders Seitens der Weinbauer gesucht. 
Ganz iilmlich verhalten sich aber Trachyte, Basalte und Dolerite, 
sowie die Melaphyre und Palatinite, auch Porphyre und selbst 
Granite. Die meisten der aus ihnen entstehenden Bodenarten sind 
reich an Alkalisalzen; die basischeren Gesteine hefem dazu stets 
grosse Mengen von Carbonaten, besondeni Kalk und kohlensftnre 
Magnesia, ohne dass aber deren Menge eine übermässige zu sein 
pflegt. Di^enigen, welche freien Quarz enthalten, geben als unge- 
lösten Rflokstand einen Lehm, die übrigen Thon; doch ist letzterer 
gewöhnlich nicht rein, sondern in zweckmässiger Weise gemengt^ 
wenn er auch oft bedeutende Mengen stark thonigen, bündigen, undurch- 
lässigen Bodens liefert. Der Eisengehalt ist oft gross, aber selten 
übergross, und ein stetes ^lerkmal dieser, wie aller Gnmdsehuttarteu 
ist ein gewisser Gehalt au kleineren , aber meist noch kenntlichen 
Stückclien des Grundgebirges. .Sehen wir von diesen Stückchen ab, 
welche übrigens in dem meist thonig -lehmigen Boden als gröbere 
Skelettheile und ausserdem als Reservoir der löslichen Zersetzungs- 
stotic günstig wirken, so liefert der Granit meist einen mittleren 
oder fetteren Lehm, ebenso Gneiss (nur dass dieser in der Regel 
laugsam vei^ittert) und Glimmerschiefer, während Kalkglimmerschiefer 
Mergelboden giebt. Der Porphyr und Trachyt giebt mdst einfach 
Thon, manchmal auch Lehm, der Elmgstein thonreichen Mergel. 
Der Basalt nebst Dolerit u. s. w., sowie die Melaphyre und viele 
Diabase (nebst ihren Tuffen) geben ebenflallB ein kalkhaltiges und 
thonführendes, dabei stets talk- und oft ziemlich stark eisen- 
haltiges Prodnl^t; fast ci)cnso, wie diese und andere Augitgesteine, 
verhalte, sich die Amphibolgesteine, die Diorite, Homblendeschiefer 
u. s. w.; nur sind hier im Ganzen die Talkbeimengnngen noch 
stärker. Der Thongehnit ixt ])ei beiden Gruppen nicht überwiegend; 
ebenso wenig beim Serpentin, der sich in ^Magnesinmcarbouat zersetzt 
und dem entsprechend einen — übrigens stets unreinen, thou- und 
eisenhaltigen — Dolomitboden giebt. — Der Gyps- und Salzboden 
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ist in seinen Eiireiiscliaften, die von seinem Auftreten als Fluth- oder 
Grundschutt unaitliäim'u sind, bereits oben charakterisirt. 

Die L'-omiscIiten iMKlcnarton , also Oemeiifrsel von Grund- und 
Flutlisclmtt, tiiiden sieli hauptsäclilicli da, wo bestimmte Ge><teinc von 
loieliterer N'erwitterbarkeit ,!j:rr»ssere Distrikte eiuneliinen. Der von 
anderen Urten angeseliwemmte lloiUn muss sich nun notlnvtiuliL'^er 
AVeise mit dem an^restaininten m( n;j;eii. So finden wir auf inisc it n 
liuntsandsteiu- und Keupcrbildungen fast durehi:^eliends eine <leni 
Grundgebirge entstammte, röthliche Farbe des IJodens; auf dem 
Keuperterraiii zugleich vorwiegend eine Ibtte^ fhcmige Be^chaifenlieit. 
In England, vfo das seonndäre Gebirge in unregelmäBHigen , breiten 
Streifen von SW. nach NO. durch das Land zieht; drttckt jede der 
unterliegenden Bildungen in gewissem Grade ihre Eigenthttmlich- 
keiten dem ganzen Boden einHcIdiesslich des Flnthschuttbodens (Dilu- 
viums) auf. Nidit minder, j:i in noch liöherem Grade sind die Bo- 
ilenrikelettlieiie von den in der Tiefe oder in der ^ähe anstellenden 
Felsartcn abhängig. Falls überliaupt Felsarten , die solche Boden- 
skelettheile, Steine n. s. w. lieft rn können, in der NJlhe vorlianden sind, 
ist es immer ein Ze'elien eines besonders kräftigen Transportes 
von Flutlischuttbestandthcüeii aus weiter Ferne, \venn dieses ^Moment 
zunu'knilt. (Janz fehlen winl es wohl nie und manchmal, z. Ii. an 
manchen Punkten der Tvänder i1er mitteldeutschen Musclielkalkluilien, 
ist es in ausserordentTu h« lu Grade zu beobacliten 'j. Im Ganzen 
wird man, sobald mau nur die Gesteins- und Bodengemengtheile 
einer bestimmten Gegend einer eingehenden Yergleichuug unterzieht, 
ziemlich bald zu einem richtigen Einblicke in die Natur der Boden- 
arten gelangen und namentlich den unter dem Boden anstehenden 
Bildungen und dem weiteren Transporte ihren richtigen Antheü an 
der Bodenbildung zuschreiben. 

Unabhängig von der r>esc1iaffenheit des Bodens, der Bestand- 
theile seiner Ober- und ünterkrume, von seinem Bau u. s. w. hat 
jedes Stück Land noch bestimmte Eigenschaften , welche von seiner 
Lajre und dem Verhalten zu seiner Umgel)nng abhän,iz:en. Zunächst 
ist der (^rad dei- Feuchtiiikeit zwar in «rewissem Grade den IJoden- 
bestandtlieilcn /.u/.usclne'ben ; Land mit Tliongehalt oder Thonunter- 
grunil ist feuchter als Saud, Kies. Allein in nndi hölierem Grade 
wirkt auf diesen Feuchtigkeitsgrad die Lage ein, insliesondere die 
llölie über dem jMeeresspiegel und insbesondere die relative Höhe 
über den benachbarten Terraintheilen, über den nächstliegenden Par- 
tie dnes Thaies und deren Wasserspiegel (See- oder Flossspiegel). 
Es ist zn Ende des vorigen Abschnittes bereits von dem Stande des 



1) In dieser Beziehung grossem Wechsel unterworfen, daher aber 
auch höchst lehrreich ist unser Diluvium. 

Brftvas, TMkn. Geologie. 
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Grandwassers die Rede gewesen; nur eines Hinweises aber bedarf 
es darauf, wie sehr der Wasserstand auf Güte des Landes, sogar 
auf die Bestaiidtheile (z. B. Moorerde) wirkt. Im Ganzen wird für 
trockne, warme Bodenarten ein hoher, für kalte, feuchtiuT ein nie- 
driger Orundwasserstand vorzuziehen sein. Die vielen Abstufungen 
zwischen den zu Eingange dieses Kapitels angegebenen Grenzen be- 
zeichnet man ziemlich allgemein als dürren oder hitzigen, heissen 
Boden, der dem (lefiihl keine Feuchtigkeit zu erkennen giebt und 
auf Yi Bieter Tiefe immer noch weniger als 1 Tausendstel Wasser, 
dem Gewichte nach gerechnet , enthält; dann als trockenen Boden 
mit 1 bis Tansendstel; dann als frischen oder mftssig wannen 
mit 1^2 bis Tausendsteln; als feuchten, der mehr, und zwar 
bis zu 8 Tausendsteln enthält; als kalten oder nassen mit noch grosse- 
rem Qebalty das Wasser aber immer nur tropfenweise abgebend; end- 
lich als w assersflchtigen oder sumpfigen. Dieser umfasst die gradezu 
nassen Wiesen und die Brüche, während zum nassen Boden noch etwas 
besseres Grasland, zum feuchten auch andere niedrig gelegene Felder, 
Weizenboden und gute Wiesen, zum frischen humose, lehmige Tiän- 
dereien, zum trocknen mergelige, zum dürren meist Kies- und Sand- 
boden gehören. Die Regenmenge, das Klima, beide von der Ent- 
fernung vom Aequiitor. von der Meereshr»he, von der Bodengestaltung, 
v(m den herrsclien*len Winden abhängig, üben sellfstverständlich einen 
sehr gro?«sen Kinlluss aus, und ist alles dies bei Enn-terung der 
Fragen zu ))erück8ichtigen, ob eine Aenderung des Wasserstandes 
nach irgend einer Richtung, ob eine die Witteningsverhältnisse 
oder die Wasseransammlung beeinflussende grössere Veränderung der 
Colturarten (Entfernen von Wald, Trockenlegen von Mooren, von 
grossen Teichen) wirklich rathsam ist oder nicht Auch spielt 
die Orientirung der einzelnen Punkte eine grosse Rolle; überall, ist 
die Sonnenseite, auf der Norderdhälfte die nach Sttden zu belegene 
Seite eines Hanges, wilrmer und trockner. lie entgegengesetzte kÄlter; 
daher Obst, Wein, Korn an jener, Wald- und Graswuchs an 
dieser meist leichter und besser zu erzielen sind. Die herrschenden 
AVindc kommen h'nzu; sind diese vorwiegend feuchter Art, wie die 
Antip;ls^^;ltwin<1e f Südwestwinde) bei uns, so ist dies im Ganzen für 
die Friu'lit barkeit der (legenil ein grosser Gewinn, und wenn auch in den 
nach West und Sinlwest ofYeucn (Jegeuden ein Mehrbetrag von Nie- 
derschlägen den andrerseits orientirkn (also östlich von Gebirgen 
oder höheren und ausgedehnten Ilügelzügen belegenen) Landstrichen 
gegenüber hierdurch bedingt wird, so ist dies doch selten schftdllch. 
Ein Beweis dafür ist z. B. die ausserordentlich günstige Lage Frank- 
reichs mit seinen mehr nach Westen offenen Thalstrichen, der herr- 



1) Yergl. besonders Absohn. II, Kap. 3. 
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lidie Pflanzenwuchs der- unteren Tejogegenden in Portugal u. a. m.^ 
während vir im Östlichen Deutschland* Öfter schon an einem Mangel 
an Niederschlägen leiden. Besondere Aufmerksamkeit eifbrdem Ge- 
genden mit herrschenden trocknen Winden, -wie z. B. Australien, 
viele Theile Vorderasiens; in solchen Gegenden ist das in gewissem 
Grade von jeder Cultur der Vegetation gegenäbCr ausgeübte Zer- 
störiiiijrswerk weit schädlicher, weit schwerer zu ersetzen, und wenn 
Culturvölker aus regenreicheren Gegenden in solche Districte ein- 
wandern^ wie die Europäer in Australien, wäre es doppelt wünschens- 
werth, dass sie minder rasch und rücksichtslos mit Beil und Axt vor- 
gingen. Dass specielle Lagenverhältuisse überall ausserordentlich 
in Betracht zu ziehen, dass abgesehen von Hochgebirgen auch die 
Nähe von Wäldern, Silmpfeu, grossen Wasserspiegeln kuhleud wirkt 
und die Feuchtigkeit mehrt, dass man alle diese Gegenstände also 
da, wo letztere wirkhch nothwendig oder nützlich ist, möglichst zu 
erhalten hat, ist ebenso wahr, als es leider nur selten beherzigt wird. 

Der Einfluss der Wärme ist dem der Feuchtigkeit in gewissem 
Grade entgegengesetzt; beide aber sind dem Pflanzenwuchse absolut 
nöthig, und feuchte Wärme ist als der geddhlichste Zustand zu bezeichnen. 
Die Wärmequellen des Bodens sind, da die chemische Wärmeerzeugung 
und der Einfluss des wärmeren Erdimieru verschwindend klein für 
jed(^ Stelle der Bodenoberfläche sind, Luft und Sonne. Jene aber 
absorbirt zu Zeiten auch wieder Wärme, insbesondere durch Aus- 
strahlung, und somit bleibt die Bestrahlung durch die Sonne und die 
Wärmeleitung von der obersten Schicht der Erde nach abwärts immer 
die einzig praktisch wichtige Quelle. Der Unter^n'und dient nur als 
Regulator; er hat, je weiter wir abwärts dringen, um so gleich- 
massigere Temperatur, so dass (vgl. Absclin. 2, Kap. 1) auf (),G bis 
1 Meter Tiefe in Deutschlaud überall die Frostgrenze erreicht wird. 
Der Grund davon ist das durchgeheuds schlechte Leituugsvermögeu 
der Bodenarten, das bei dem Bodenskelett am schlechtesten ist, daher 
, Feinerde die Wärme rascher einzieht, aber auch rascher wieder ab- 
gebt. Ist die Oberfläche mit Vegetation bleibend bedeckt (mit Gras, 
Waldbäumen), so ist die Gleichförmigkeit noch grösser; hierauf be- 
ruht die Wirkung der Vegetationsdecke, dass sie den verschiedensten 
Bodenarten eine mässigere Temperatur erhält, als denselben sonst zu- 
kommen >vürde. Sie macht z. B. Saudboden im Winter wärmer, 
Kalk im Sommer kfihler. W^as die Sonnenbestrahlung anlangt, so 
wirkt ganz unabhängig von der Zusammeusetzung die Farbe in liohem 
Grade, so dass schwarze oder doch dunkh.' Erde weit rasclier erwiinnt 
wird, als helle. Obgleich nun die Ausstrahlung für jene eiim < lienso 
viel raschere ist, so wirkt doch bei der schlechten ^\'ilrmeleitung des 
Bodens die Bestrahlung in anhaltenderer Weise günstig, als die Aus- 
sti'aliluug ungünstig wii'ken kannj daher dunkler Boden im Ganzen 

24» 
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wftrmer ist, als heller, namentllcb wenn in jenem ein gewisses Qoantam 
(schlecht Idteuder) Skelcttheile entbalteu ist. Die Schwankungen, 
-welche von Tag zu Nacht stattfinden , gleichen sich, wie aus ol)igen 
Daten hervorgeht, schon ziemlich bald aus; schon bei 0,2 Meter Tiefe 
werden dieselben sehr gering. 

Die Neigung der Fläcbe eines Grnndstückes ist von so grosser 
■ "Wichtigkeit , dass man sieh in vielen Fällen genötbigt gesehen liat, 
eine künstliclie Verbesserung derselben eintreten zu lassen. ]Mau uuter- 
i:!('heid(!t, wie überhaupt, die Bösebungswinkel uaeh Graden nnd neimt 
solehe von der söhligen Lage oder 0*^ au bis 10" flach geneigt, 
lebuig oder sanft abbUngig; dieser Winkel ist zugleich die Grenz» 
des Ackerlandes, nnd hat man ebe stalere Böschung, so mnss man 
schon den Abhang mit Hülfe von Erdarb^ten so herrichte, das» 
stiere Partien , jn manchen G^enden ITfer genannt, mit Graa oder 
Buschwerk bewadisen, mit lehnigen Feldern wechseln. Diese Art 
des Ackerbaues findet sich in mandien Gegenden des deutschen Hügel- 
lands in ziemUcher Ausdclnviip. Der Büsehnngsgrad von 10 ist 
indessen für das Auge schon ein ziemlieh steiler; ein Weg, der grade 
an ihn hinauflührte , würde auf etwas weniger als 6 Meter 1 Meter 
Steigung haben. Die wirklich günstigen Ackerfelder sind aneh er- 
heblich flacher geneigt, unter 5*^, und die günstigsten haben eine 
Keigung von etwa 1 bis höchstens 2*^, nicht aber völlig söhlige 
I.asjej welche den Wasserabfluss behindert. Bei der folgenden 
Kategorie, den massig steilen oder stärker abhängigen Bitschungs- 
winkeln von 10^' bis 20^, kann Anfangs noch jene küusthcbe Hülfe 
angewandt ^\ t l deu; nähern sich aber die Winkel der oberen Grenze 
— einer Böschung von etwas weniger als 1 : 3 so ist auch die 
.Herrichtung von steiler geböschten Ufern mcht m^ aus reichend^ 
die Beackerung abgeschnitten. Die übrigen Oultnren (Wiese, Weide, 
namentlich Wald) geben noch bis auf steilere Flftehen lünauf; aber 
auch der Wem- nnd Gartenbau kann durch Anlage von Terrassen, 
welche dann Futtermauem oder steile, stark gepflasterte Böschungen 
bekommen, nicht nur an den abschüssigen Böschungen von 20"* 
bis 30** (steiler als 1 : 2), sondern selbst noch auf den steilen Bö- 
schungen von 30^ bis 40^ (bis etwa 5 : G) erraöghcht werden. ^) ^lan 
thut dies sogar mit Vorliebe an südlichen Hängen, welche nicht 
nur der QuaUtät der (erzeugten Froducte günstig sind , sondern — 
vielfach gemachten Angaben entgegen — auch eine etwas grr)ssere 
Quantität von Pflanzen grade wegen der günstigen Bestrahlung 
durch die Sonne zulassen. Ueber die letztangegebene Grenze hinaus 
lassen indessen die pralligen, zwischen 40"^ und 50^ geböschten^ 
uud endlich die schroßen, zwischen 60* und SO*» geböschten, über- 



1) Basaelbe i^lt Im Süden Europas für Oelpflansungen u. s. w. 
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hanpt 80 gut wie unpractieabeln Hänge eine regelrechte Benutzung, 
selbst eine geregelte Waldcultur, nicht mehr zu. — 

Die Beurtheilung der vielfoch vorgeschlagenen und theiiweise 

bewährten Verbessi III Ilgen bleibender Art oder der Meliorationen 
des Bodens, welche im Gegensatze zu den periodisch zu wieder» 
holenden Zufuhren von PflanzennährstofTen oder Düngungen auf längere 
Zeit die Ber^ehalTenheit eines Grundstückes zu ändern im Stande sind 
oder sein sollen, erj^Iebt s'eh aus allem Obigen im Grunde von selbst. 
Es gehi>reu /.u diesen N'erbesserungen die Hodeninisehungen , die 
Kegulirungen der liodciitiäeho , die Regulirungen der Ent- und Be- 
wässerung und bl('il)ende Anlagen fiir die Zul'iilirung der Nährstofle. 
Die letztere selbst, aueh iWv. Zufuhr der in vorigem Kapitel be- 
traehteten Mineraldünger, ist im Allgemeinen für jede Bodenart nütz- 
lich, für die meisten nöthig, kommt aber hier nicht in Betracht. Mag 
der Dünger aus organischer Masse oder aus Phosphaten, Sulfaten, 
Nitraten der Alkalien u. s. w. bestehen, welche das Ifineralreich 
liefert, immer werden diese Stoffe von den Pflanzen assimilirt und 
verschwinden nach kurzer Zeit wieder aus dem Boden. Anders 
die Bodenmischungen. Diese sollen einem Mangel in der Zu- 
sammensetzung der Ackerkrume bleibend abhelfen; wo dürrer Sand 
vorhanden ist, muss thonhaltigcr Mergel zugesetzt werden; wo allzu 
reiner, bündiger Thon vorhanden, muss Sand und Kalk zugesetzt 
■werden; wo zu grosse Quant". täien freier TTumussäure zugegen, ist 
Kalk oder kalkreicher Mergel herbeizusehafl"en ; wo dieser im E"eber- 
maass vorherrscht, ausser Humus aueli wo niöglieh Thon oder Tlion 
und Sand. Die Beurtheilung, welche Stoffe als Zusatz für irgend 
eiue Bodenart nützlieh sein l<r.nnen, glebt daher in letzter Instanz 
immer die ehemische Untersuchung, welcher indessen die Beobach- 
tungen des Ptlanzenwuchses und des physikalischen Verhaltens, der 
Oohärenz (Bündigkeit, in höherem Grade flbermäsige, Schollenbildung, 
Festigkeit) oder des Hangels an derselben (Schüttigkeit, in höherem 
Clrade Lockerheit), des Wasseransaugungs- und Wasserhaltnngsver- 
mögens «vorangehen werden. Die chemische Untersuchung der zu- 
zusetzenden Bodenarten ist aber deshalb immer nothwendig, weil man 
zu ermitteln hat, ob ein Zusatz des betreffenden Bodens nicht ver« 
hältnissmässig zu theuer (im Vergleich zu seinen Leistungen) sein 
würde. Wäre z. B. ein diluvialer Sandboden mit nur 10 Procenten 
lehmiger und anderer Theile zu verbessern, und fände man in der 
Nähe einen fetteren Geschiebemergelboden, den man ohne erhebliehe 
Kosten zusct/cn könnte, so würde doch bei einem Kalkgehalte des- 
vsell)en von 10 Procenten und bei einem Thongehalte von 20 Pro- 
<'enten eine sehr grosse Masse von Zusatzboden erforderlich sein, 
lim namhafte Aeuderungen herbeizuführen. Man würde 70 Procente 
des zuzusetzenden Bodens ganz unnützer Weise zu gewinnen und 
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zu truuspurtiren haben, um nur die .30 Procent nützlicher Bestand- 
theile zu erhalten, und es >vare zu berechnen, ob man nicht auf 
anderem \Ve}z;e, durch Zufuhr von reinerem Mergel und Thon oder 
von Kalk , weun dieselbe auch aus ^\ eiterer Entfernung zu bewerk- 
stelligen wäre, doch billiger dasselbe Resultat erzielen könnte. Die 
Mergelungen sind ohne Zweifel die ausgedehnteste Procedur der 
BodenmiBchnngen ; doch ist auch das vielfoeh als nfttslieh erkannte 
Brennen sonst wenig ergiebigen und schlecht zu behandebden Thones 
(welches andere aufechliessbare Silikate hervorbringt), das oben er- 
wähnte Brennen des Torfes, das Sandeinfahren in Sümpfe u. a. m» 
hierher zu stellen. Das CharakteriBtisehe bleibt immer eine aus- 
giebigere, auf längere Zeit wirkende Aenderung der Bodenbestand- 
theile, wenn man auch Angesichts der in der Natur vorgehenden 
langsamen, aber überaus mächtigen Wirkungen die lI<»lVnung auf eine 
durchaus lileibende Abänderung nicht wohl festhalten kann. Sogar die 
von der Katur geschalToufn Bodenarten werden, wie es vielfach zu 
beobachten, durch die liei^enwnsser ausgchiugt und ausgesclileramt, 
der zähe und mächtige (ieschiebemergel unseres Diluviums verliert 
in seinen oberen Schichten den Kalk, aus stiiiu r aller» »bersten Livge 
wird sogar die Thonerde nach unten gefördert, und wird somit die- 
ser Mergel in einer uuregelmässig begrenzten Oberschicht theils iu 
Lehm, ^mls — in der eigentlichen Oberkmme — selbst in lehmigen 
Sand umgeändert. Dem gegenüber kann man unmöglich den doch 
immer nur geringeren Zufuhrmassen e!ne unbegrenzte Zeitdauer zu- 
messen. Nach einer gewissen Reihe von Jahren, die wohl bedeutend 
wechseln, von der Regenmenge, namentlich von der Beschaffenheit 
des Untergrundes 0 abhängen kann, daher stets erst erfahrungs- 
mässig zu ermitteln sein wird, muss man immer eine dem firttheren 
Yerhältuiss ähnliche Zusammensetzung des Bodens erwarten, und 
darf bei der Veranschlagung keinenfolls eine definitive und auf 
alle Zeiten gesicherte Bodenänderuuu :ils Resultat voraussetzen. 
Eine besondere Abart der hierher selilagenden Arbeiten ist das 
Ileraufliolen von Boden aus der Tiefe, eine oft sehr nützliche, dabei 
meist bill'ge Arbeit, der in jedem Falle jedoch eine gründliche Unter- 
suchung durch Bohrungen und Ermittlunij: des geolo^ii sehen Baue* 
der Gegend vorausgehen sollte. Ohne solche i'utersuehung würde 
man statt Nutzens Schaden zu stiften in Gefahr sein, wenn auck, 
im Allgemeinen solche Fälle seltener sein dürften, als meist ange- 
nommen wird. 

Die Regnlirungen der Bodenfläche bestehen in Ebenen derselben, 
in Ausfüllen der natttrlichen oder kflnstUch gemachten Yertiefiingen, 

1) Auch bei natürlichem Boden bat dieselbe grossen Eiutiuss, so 
dass z. B. dfinne Geschiebemergelsehichten Uber Sand viel intensiver 
in der oben angegebenen Weise nmgeündert sind. 
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In Abtragen storeiuler Erhöhungen, im Terrassireii, woljei man selbst- 
verständllch sehr häufig auf zweckmässige Bodenmisehung zugleich 
Rücksicht nehmen kann. Viel schwieriger ist, wie schon öfter be- 
rührt, die Frage, inwiefern eine Veränderung des Grundwasserstandes, 
eine EriUiuung oder Verschliessung bestimmter Wassernbzu^seanäle 
oder Wasserzuflüsse nützlieh oder schädlich ist. Der grosse Nutzen, 
den die (in ihrer teehnisehen Aunführung gegen Ausgang des zweiten 
Abschnittes kurz besi>rochenen) Drainagen an vielen Orten ge- 
schaflen haben, hindert nicht, dass sie an einzelneu anderen Stellen 
ungünstig wirken, und wenn ganze Landstriche, welche ehedem nur 
einen sebr misBlichen Ertrag gaben, seit der Binfithrung dieser 
^felioration in einen ftnsserst gflnstlgen Stand yersetzt sind, so hat 
man doch an manchen Orten viel Geld und Arbeit nnntttz für die- 
selben verausgabt. Schwerer, wasserhaltiger, also kalter Boden whral 
immer der einzige sein, der vom Brainiren grossen Vortheil sieht; 
da aber, wo derselbe in grösserer MUchtigkcit, ohne durchlässigen 
Untergrund vorhanden ist, da ist die Anlage der Drains in der 
That eine nicht hoch genug zu schätzende Wohlthat. 

Die Bewässerungen, ehedem meist auf Wiesencultur be- 
schränkt, fangen neuerdiuirs eine Ln-dsse Rolle zu spielen an, nament- 
lich seit man nicht das blosse Befeuchten als Endziel hinstellt, son- 
dern erkannt hat, dass eine Zufuhr düngender Stoffe sehr wesentlich, 
ja die Hauptsache dabei ist. Die Berieselungen der Wiesen mit 
Flusswasser machen davon keine Ausnahme. Auch hier ist das 
Wasser zugleich Träger einer Menge Nährstoffe der Pflanzen; je 
reieher es an denselben ist, desto besser wirkt es, und die Wiesen- 
besitzer in Gegenden, welche alljährlichen Winter- und Frühjahr- 
Überschwemmungen ausgesetzt sind, wissen gemeiniglich sehr wohl 
zwischen den Wässern zu unterscheiden. Das Wasser des Haupt- 
flnsses bringt stets mehr Dttngstoffe aus dem frisch gedüngten, locker 
gefiromen Aekerboden mit, welchen es oberhalb überschwemmt hat; 
und aus demselben Grunde ist die Frühjahrsüberschwemmung von 
ihnen im Allgemeinen höher geschätzt, als die herbstliche. Die 
sommerlichen Ueberschwemmungen sind selbstverständlich nur schäd- 
lich, da sie <las Gras gradezu unbrauchbar machen; die' demselben 
an^ehäuiiten zersetzten organischen Tlieile erzeugen ohne Zweifel 
schädliche niilxroskojViselie l'flanzen und Tliiere und wirken oft höchst 
verderblich. So sehr daher die Kegulirungen der Flüsse durch Be- 
seitigen oder doch Mindern der früher oft regelmässigen Frühjalirs- 
überschwemmungen für manche Wiescndistricte nachtheilig geworden 
sind, so wird dies doch durch die Minderung der Gefahr der Som- 
meräberschwemmungen immer in gewissem Grade au%ewogen. Auf 
alle Fälle aber kann man durch gehörig nivellirte Bewässerungsgräben 
mit Schleusen, die also verschliessbar sind, Ersatz schaffen, z. B. 



Digitized by Google 



376 Dritter Alwehnitt Viertes Kapitel. 

auch bei niedrigem WaBserstande aus thalaufwärts gelegenen Theilen 

des Flusses Wasser einführen u. s. w. Dies Verfahren giebt im 
Allgemeinen die Staiuviesen ("und Stauileker), auf welchen man eine 
gewisse Zeit das düngende Wasser hält und von welchen mau es 
dann wieder ablaufini liinst; es ist uralt und iu grosser "N'ollkom- 
menheit schon vor Jahrtausenden von den Acgyptern am Nil aiis- 
jgeübt. Ausserdem aber sind künstlicliOj inecliMnisclic Vorrichtungen zum 
Bewässern vielfarli getrotlen , endlieh aber künslliclie Ziileitnngeu 
gesehalVen, (iiircli welehe sich das .System der Beriesülungs^vi(^sen 
licrausgebildet hat, früher noch an manchen vorgefassteu Meinungen 
krankend ^) und meist nur als „wilde" Berieselung ausgeführt, neuer- 
dings rationeller betrieben. Insbesondere gehört znm rationellen 
Verfahren ein richtiges Verhältniss des Wassers zur Berieselun'gsflAehe. 
In früherer Zeit hatte man in der Regel nicht so viel gutes Wasser, 
um grosse Anlagen zu versorgen; die auf solche mangelhafte Ver- 
hältnisse von etwa 50 Jahren vielfach angelegten Berieselungen 
sind daher /.. Th. wieder eingegangen, oder man hat eine abwech- 
selnde Berieselung und sonstige Düngung einzelner Th(Ml(? der Rie- 
selwiesen eintreten lassen u. dergl. m. In allerneuester Zeit, sind 
dagegen die Berieselungen mit den Al>falIstoften gnisscrer Ortschaften 
oder Institute aiis>:prordentlich in Aufnahme gekommen, und I)ei der 
grossen Verlcg<iilirit , welche die Frage der mr»gliclist liill'gcn und 
da1)ei iinscliadliclicn ForischatVung solcher 8t<itYe tliatsächlicii noch 
fortwührcnd bereitet, hat man seilest gauz enorme Kosten für Leitungen 
des mit den Abfallstotieu vermischten Wassers nicht geschent. Ge- 
wöhnlich hat man dabei von vornherein den dem früheren entgegen- 
gesetzten, aber immer noch sehr grossen Fehler gemacht; die Riesel- 
flelder viel zu klein anzunehmen. Diese vermögen die zugeführten 
Stoffe selten völlig zu verarbeiten, selbst die ausserordentlich ver- 
mehrte, ja übermässig getriebene Vegetation r^cht dazu nicht aus. 
Stets geht eine Menge nährender Salze verloren, die in Lösung blei- 
• ben und die der Boden nicht filtrirt; der Ueberreichthum an solchen 
Salzen bedingt^ auch das ilher reiche, geile Wachsthum des Grases, 
der Gemüse in solchen Illeselfeldem , das der Schmackhaftigkeit und 
Qualität nicht selten Abbruch thut^). Unbedingt aber wird auch 



1) Z. B. an der von Vincent (Bewässerung und EntwSsserung der 
Aecker und Wiesen, Berlin 1876» in der Tbaer-Bibliothek) widerlegten 

Petorson'schen Ansicht, dass man das Wasser nur in den Untergrund 
zu leiten habe; uu der Manier, das gestaute Wasser, um das Gras vor 
Frost zu schützen^ über Winter stehen zu lassen. 

2) Das Kieselglas ist übermlissig saftig, daher beim Trocknen 
theilweise gährend und bei dem ilangel an aromatischen Stoffen leicht 
übelriechend. Gleichwohl wird es vom Vieh, das daran gewühnt ist, 
mit Vorliebe gefressen, eben in Folge jenes Salsrelchthnms. 
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eine Meuge Humussänre in nngelitetem Zustande ahgosetsi und wirkt 
nun insofern nachtheilig , als sie eine schwer dnichlässige danne 
Sdiieht auf der Bodenoberfläche bildet. Es ist dies ohne' Zweifel 
Folge davon 7 dass die aus den Städten n. s« w. abgeführten DQng- 
massen im Ganzen reirli an SclnvcfehvaR'^orstolT und nicht sehr reich 
an Ammoniak (Stickstoff) sind. Von der Existenz einer solchen 
Scliicht ,jriel)t die Untersuehunir aller Rieselfelder sicheren Beweis; 
jede nach der Ueberrieselnnjr trocken geleimte Stelle hat die bekannten,, 
oben beschrii'lx'nen Ilumusschidlen. Vennehrt Avird deren Afenj^e 
W)ch im Winter, ^\;■ill^end dessen iiiterhanpt die humns- und dihr^er- 
haltli;"en Stort'e. in einem üliermiissin'cn Vorrathe her!ie!u''eschalVr wer- 
den, den man nicht immer durch rechtzeitigen Zusatz von Kalk 
unschädlich macht. Diesen Verhältnissen ireii'cniiher erscheint in 
der That die bisher tVir die Rieselfelder anticset/te Flächengnisse 
viel zu klein, und es ist völlig erklärlich, wenn Techniker bereits 
angefangen haben, von dem Ansätze, welcher bisher gemacht wurde 
eine Verdreifeushung zn yerlangen. Die minutiöseste Ausnutzung des 
Terrains, die Anlage von Rinne bei Rinne mit . ganz schmalen Zwi- 
schenräumen kann selbstverständlich keinen Ersatz dafitr schaffen. 
Ganz besonders vermehrt werden alle genannten Uebelstände, wenn 
der Boden zu wenig durchläse*- oder wenn seine Mächtiirkeit über 
eiiii i festen oder undurchdringlichen Schicht oihr auch über dem 
Grundwasser zu gering ist. Sehr dureldäs^'gcr Boden, wie Flugsand, 
ist l)ei genügender Mächtigkeit, z. B. auf den Dünen bei Danzig, 
^vohl im Stande, jene Nachtheile minder fühlbar zu machen. Macht 
man aber die AulaLTeu in einem Thale, auf niedrig gelegenen Stellen, 
so wird der 1 Joden zwar im Anfange noch die mit Abfallst()lVeu ver- 
mischten Wässer liltriren, Ijald al)er imjiriignirt sein, daher die Ab- 
fallstüft'e nnzerset/t ins Grundwasser und benachbarte Graben-, Bach- 
oder Fluäöwasser gelangen lassen. -) Es liegt ül)rigens auch abgesehen 
von alledem auf der Hand, dasä lediglich vom landwirihschaftlicheu 
Standpunkte aus die Berieselungsanlagen einschliesslich der oft sehr 
kostspieligen — und in der Unterhaltung sicher in viel höherem - 
Grade, als man jetzt meist bedenkt, misslichen — Röhrenleitungen 
und des Maschinenbetriebes kaum als rentabel bezeichnet werden können. 
Ihre Vorzüge liegen auf dem Gebiete der Gesundheitspflege; und wenn 
flieh wirklich herausstellen sollte, was die Anhänger des „Canalisi- 
rungssystems" der Städte immerfort hervorlieben, dass die ebenso 
l)iilige Beschaffung eines wirklich guten, die Einwohner nicht behel- 

1) Getangnissanstalteu von einem Personale von 1400 bis IGOO Per- 
sonen sollten mit 8 bis 10 Morgen (preuss.) auskommen i während es 
fraglich scheinen kann, ob die in Uebereinstimmung mit Obigem gefor- 
derten 30 Morgen genügen. 

2} Yergl. auch S. 21ö uud i igur ^. 
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ligeuden Abfuhrsystems immöglich wäre, dano wäre in der That 
die Einftlhrung jenes Systems ein imvermeidliehes Uebel, wenn auch 
finanziell betrachtet ein ziemlich grosses Uebel. Auf alle Fälle aber 
mnss die Laiuhs irt^ichaft sich noch in ganz anderer Weise, als dies 
auf den bisherigen Rieselfehleni geschehen, mit der Aufgabe der 
VerAverthung der RieselstolVe vertraut machen , die letzteren dem 
Betriebe der Ackcrwirthschaft auf viel grösserem Areale dieustl)ar 
machen, die im Einzelnen sich herausstellenden Nachtheile beseitigen. 
Zugleich mu88 die Technik die Vervollkommnung der Anlage der 
Leitungen ; Reserroire u. B. w. und nnter Zuziehung der Geologie 
nnd auch wiedernm der Gesundheitspflege ^) eme wirklidi zweekmässige 
Wahl der Rieselfelder nnter Vermeidung der oben angegebenen 
Missstftnde sieh zur ernstesten An%abe machen. 

Die Oultivirung früher öder, unbenutzter Districte gehört zu 
den einträglichsten Meliorationen, namentlich wenn völlig unfruchtbare 
Strecken in irgend einer Art zu Culturboden werden. Die Gedungen 
in Gebirgen, wie z. B. der Karst, welcher jetzt mit äusserster Mühe 
in Waldcultur gebracht wird und gel)raclit werden soll, die oft mit 
ziemlich geringer Mühe nutzbar zu machenden „Steinfelder-' in Pluss- 
thälern, aber mich Sümpfe und andere mit Wasser bedeckte Stelleu 
(Flusslaufpartien, die man verlanden lässt) gehören hierher. Von 
letzter Art sind wohl die grossartigsten Beispiele die Flächen, welche 
man in Holland durch Deichbauten dem Meere bereits abgewonnen 
hat, wie das Y, theils abzugewinnen im Begriffe ist, wie der südliche 
Theil der Zuyderaee. ^ Die Bedenken^ welche grosse Trokenlegungen, 
z. B. die Yon Hochmooren haben können, sind indesscnn immer zu 
beherzigen, und in noch höherem Grade muss, deren grossem mdurec- 
tem Nutzen gegenüber, vor allzugrosser Einschrftnkung der Waldnngen 
gewarnt werden, einem der grössten Uebelstände der fortschreitenden, 
an Intensität zunehmend cn Cultur. Dass geologische Untersuchungen 
und Erörterungen und insbesondere die in dem zweiten Abschnitte 
niedergelegten Principien eine für alle derartigen Unternehmungen 
durchaus noth wendige Grundlage sind, ist gewiss einleuchtend ; nament- 
lich wird auch ohne dieselben niemals eine richtige Schätzung der 
einschlagencUn Arbeiten und des durch sie zu erzielenden ^Nutzens 
möglich sein. 

In dieser Beziehung ist die praktisch angewandte Geologie 
endlich auch für die richtige Taxation des Werthes von Grund- 
stücken jeder Art unentbehrlich. Hinsichtlich derselben ist zunächst 

1) Sonst wird das Uebel, das man beseitigen will, nur örtlich yer- 

schoben. Dass sogar Verschlimmerungen eintreten können, wenn nicht 
umsichtig verfahren wird, zeigt der S. 219 erörterte Fall. 

2) Auch die in ünterägypten in ähnlicher Weise dem Meere ab- 
gewoi^iioi^^ Landstrecken. 
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der Werth der Oberfläche und der vorbehaltlicli der gesetzlichen, zu 
Gunsten des Bergbaues gemachten Einsehränkungen zu bestimmende 
Wertli der tieferen Erdmassen zu unterscheiden. In Bezug auf 

die letzteren wird nicht immer mit der richtij^eii Umsicht verfahren. 
Es liegt auf der Hand, dass irnte Bausteine, welche unter irgend 
einem Grinidstücke licficn, lui Yerkauf und Ex})r()priation dem 
Eigenthiuner stets zu (iute i^erechnel werden sollten , wenn er auch 
noch nicht wirklich einen Bruch angelegt hat. Der Werth, den 
ein solcher Bruch hat, steckt in dem betreffenden Areale unbedingt,^ 
und die Schwierigkeit, ihn vor Einleitung eines Betriebes zu er- 
mitteln, sollte vor dem Versuche dieser Ermittlung nie znrflck- 
schreeken. Ganz dasselbe gilt von Thonen^ von WieBenfcalk, der 
zu Cementdarstellnng verwendbar, von reinen Sauden, welche für 
Glasfobrication, ftir MOrtelbereitung geeignet sind, von 'Torf an sol- 
chen Stellen, wo ein Torfstich angelegt werden kann, von Phos- 
phoritlagem u. s. w. Kommen Steinkohlen oder andere bergmiinnisehe 
Objecte in Frage, so coraplicirt sich die Taxirung noch mehr, doch 
sind hierbei stets, wie angedeutet, die bergrechtlichen Verhältnisse 
von Belang, und wird gewöhnlich nicht ohne Weiteres der Besitzer, 
sondern der Bergbauberechtigte die hier in Frage kommenden Mehr- 
beträge zu beanspruchen haben. Selbstverständlich muss jede dahin 
schlagende Taxirung sirli inuner nach den jeweiligen Marktverhält- 
nissen richten; Conjuncturen, welche erst durch spätere Anlagen ge- 
schaffen werden, dürfen — selbst wenn mau sie als wahrscheinlich • 
voraussetzen kann — eigentlich nicht berücksichtigt werden. Ks 
ist zwar nicht ganz zu vermeiden, dass e!u gewisser Eiuflnss durch, 
nahe liegende günstige Aussichten ausgeübt whrd; doeh ist dies im 
Gmnde als missbrändillch zu bezeichnen. Zn den Fällen dieser Art 
gehören die immer wieder auftauchenden Yorschlttge, bituminöse 
Schiefer, z. B. die der Liasfbrmation, auf Mineralöl zu verarbeiten 
n. dergl. m. Anch das Auffinden von Mineralquellen ist hierher 
zu rechnen, sowie überhaupt Alles, was sonst als Kizengniss des- 
Bergbaufiebers und seiner Nebenarten, gewöhnlich im Anschluss an 
die T.okalproducte, h'er und da auftaucht. Die Geologie ist gewiss 
nicht immer im Stande, auf derartige Fragen zuverlässige und er- 
scli<>pfende Antwort zu gelK^n, und wird sich oft eine gewisse Zu- 
rückhaltung in deren Beantwortung auferlegen; dass aber ohne 
Eingehen auf dieselbe die richtige Beantwortung irgend einer Frage 
möglich, ist entschieden in Abrede zu stellen. Will man irgend 
eine allgemeine Kegel gelten lassen, so ist es die, mit kostspieligen 
Aulagen nicht zu riisch vorzugehen, die Dinge sich allmählig, so zu 
sagen aus sich selbst, entwickeln zu lassen. Was ein wirklich Ie< 
bensföhiger, bodenständiger Industriezweig ist, arbeitet sich sicher 
in die' Höhe; die gradezu verschwenderischen Anlagen aber, die> 
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man oft gradezn nnzareiehenden VorkommniBsen von Mineralien auf- 
gepfropft bat; rniniren nicht nnr den Unternehmer , sondern bringen 
auch dem Gemeinwohl bleibenden Sofaltden dorch das Brotloswerden 
der herangezogenen Arbeiter und durch das Liegenbleiben wttsten 

Landes. Ausserdem ist jedem Besitzer eines Grundstückes anzurathen, 
sieh nicht zu Gunsten irgend eines industriellen Betriebes nnf zu 
lange Zeit d« r r>is})o8ition über dji>5scll)e zu cutiuisseni. Was dieser 
Betrieb an ^laterial verbraucht hat, ist und blei))t verloren, während 
dies beim hiiuhvirthschaftliclieu Betriebe nie in vollem Maasse, ja sehr 
oft durchaus nicht der Fall M. 

Die Taxation der Grundstücke abgeselit ii von diesem inneren 
Werthe ^var bis vor nicht lauiitT Zeit nur Gei;-inistaud einer beispiels- 
Aveise erljluteniil( ii Behau dliiu;^, hei der man sich nur allzu häutig 
mit gewissen allgemeinen Betruchtuugen über den Maugel an ge- 
naueren Bestimmungen hinweghalf. Selbst die oftlcielleu Vorschriften 
— für die in uatipnalökonomlscher Hinsicht, insbesondere anch für 
die Steuerabschätzung überaui mchtigen Bomtirungsoommissionen 
u. dergl. m. — litten an diesem Fehler, und es ist in der That 
durch Birnbaum 1) der erste Versuch gemacht, eui ohne Umwege 
ausfuhrbares Verfahren der Abschätzung von Acker- und anderen 
ländlichen Grnndstttoke festzustellen. Dasselbe sondert zunächst die 
Arten der Cultnr, wobei zuuleich deren Grenzen (Ackerland ausge- 
schlossen bei 15^ Neigung und ohne Uferanlagen bei 10^, sowie in tiefen 
Theilen der Flussthäler, die dem Eisgange ausgesetzt sind, AVt'ineultnr 
über die Grenze des Wehistoekes hinaus u. dergl. m.) testzuhaUcii sind. 
Das Ackerland wird iu erster Instanz nach 10 verschiedenen 
Momenten taxirt und zerlallt naeh jedem ^lonu nte in 10 (irade 
(Klassen). Das erste, ftir die Ge(»logie und Bodenkunde wichtigste, 
ist die Bodenart oder Bestandsmischung. Ist diese so, dass „alle 
Bestandtheile vertreten sind, keiner vorherrscht", so kommt das Grund- 
stück m die höchste Klasse; überwiegender Humus giebt die 2te, 
überwiegender Kalk (Mergelboden) die dte, überwiegender Thon (Lehm- 
boden) die 4te, überwiegender Sand (lehmiger Sandboden) die 5te, 
vorherrschender Thon (Thonboden) die 6te, vorherrschender Kalk 
■(Kalkboden) die 7te, vorhersehender Huuius (Torf-, Bruch- und Hu- 
musboden) die 8te, vorherrschender Sand 'CSand- und Kiesboden) die 
9te und ganz einseitiger Boden, mit ganz fehlenden einzelnen Bestand- 
theilen die lOte Klasse. Das zweite Moment ist die Mächtigkeit 
der Krume mit Rücksicht auf ihre Vertiefbarkeit. Klasse 1 und 2 



1) In versehiedeuen Zeitsehriften, dem S. 344 angegebenen Werke 

u. 8. w. Mit den Taxationen der Gebäude etc. hat selbstredend die 
Geologie nichts zu thun, daher hier nur der pedologisch-landwirthschaft- 
liehe Theil der „Taxationslehre^' berücksichtigt ist. 
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liaben Uber Spatentiefe, 3 und 4 Spatentiefe , 5 nur 0,08 bis 0,1 
Meter Emme, aber vertiefbar; Klasse 6 desgleichen, schwer vertiefbar, 
Klasse 7 nur 0,05. bis 0,08 Meter Knime, leicht vertief bar, Klasse 
8 desgleichen, aber schwer vertiefbar, Klasse 9 die vorige Mächtigkeit 
(0,0S l>is 0,1 Meter), aber nicht vertiefbar, Klasse 10 die geringere 
(0,()5 bis 0,08 Meter) \\m\ niclit vertiefbar. Der T^iitergrund 
giebt das Mte ^lonieiit und ist reich und zugleich physikalis:eh die 
Oberkrume verbessernd u\ Klasse 1, reich, aber in letzter llinsiclit 
indifterent in Khisse 2, einseitig gemisclit und iu pliysikaliseher Hin- 
sicht bessernd, respective indifterent in Klasse 3 und 1, arm an 
Isährstoften mit demselben Unterschiede in Klasse 5 und G, in Klasse 

7 dagegen physikalisch vei'schlechternd , aber noch reich, in Klasse 

8 dabei einseitig gemisefat, in Klasse 9 arm, in Klasse 10 endlich 
in Bestand und physikalisch sehädlich. Der Znsammenhalt der Krume 
ist (als 4tes Moment) einschliesslich des Verhältnisses von Feinerde 
zu Skelett gut (bröckKg, zerreiblich) in Klasse 1, schwach kmstirend 
(Feinerde schon im Üeberfluss) in Klasse 2, schwach schollenbUdend 
in 3, derb (Skelett im beginnenden Uebersclniss, stärkere, aber noch 
zerfallende Bchollien) in 4, fest in 5 (bleibende 8ch ilb n k e iligen 
Ansehens), dagegen leicht, sdniliig, mit zurtlcktreteuder Feinerde in 
Klasse 6, krnstirend (Luft abspen'end, Feinerde und Feinkies zu 
innig verbunden) in Klasse 7 , zäh (Feinerde im rcbermaass) in 
Klasse locker fSkeb-tt im Uebermaass) in Klasse 'J und lose iu 
Klasse Ii). Die Absorptiunsfähigkeit der NährstotVe und der Luft, 
des Wasserdam])fes giebt das 5te ]\loment; ist sie unbescluilnkt, so 
giebt dies Klasse 1, geringer Nachlas« bedingt Klasse 2, Nothwen- 
digkeit eines Specialdiingers 3, ersch\verte Verbreitung der liodenlösung 
und der Luft 4, gehinderte 5, ^Mangel an Feinerde, der Nährstoffverlust 
herbeifnhrt, 6, Absperrung gegen Liift nnd Wasserdampf 7, Noth- 
wendigkeit von Lockerung imd Drainage 8, zu viel Luftzutritt, zu 
wenig Binden der Nührstoffe durch Mangel an Femerde. 9, endlich 
Excess dieser üebelstände 10. Die Feuchtigkeitsverhältnisse 
sind (als 6tes Moment) normal in Klasse 1, etwas Ueberschuss (der 
Boden absorltirt bei Starkem Regen nicht alles Wasser) giebt Klasse 
2, dauernde Vernässung bei anhaltendem Begen 3, Nassgallen bei 
leichter Correctur geben 4, ganz nasse oder doch feuchte Felder 
ebenfalls bei leicht ausführ])arer (durch einfache Ableitung, durch einen 
Kopfstrang, siehe oben S. '201, herzustellender) Correetur 5, Noth- 
wendigkeit voller Drainage je nach Krtorderniss vieler (»der Aveniger 
Stränge oder complicirter Systeme, eventuell mit Herstellung künst- 
lichen Gefälles die Klassen (3 bis 9, endlich zu grosse TrockenheitlO. 
Immer soll letztere noch durch Vertiefung der Krume und Locker- 
haltuug zu bessern sein; ist sie es nicht, so ist das Grundstück 
kein Acker, wie auch dann nicht, wenn überhaupt keine Waaserab- 
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-leitang möglich. Das 7te Moment giebt die Bearbeitungsfiüiiglceit; 
man rechnet bei Klasse 1 ein Gespann auf je 26 Heotaien^ ba 
Klasse 10 eines auf je 8, und stufen sich die Zahlen von 2 zu 2 
ab. Die Tagesleistung pro Pferdegespann ist bei Klasse 1 gleich 

70 IFectaren, für jede f()lg:eude Klasse bis zur 4ten um 5 geringer, 
für die letzte Klasse gleich 10 II(>ctareu und bis zur 6ten Klasse 
liin jedesmal um ö grösser; die ote Klasse hält die Mitte zwischen 
4 und G. üie Dearheitung (Monu-nt S) ist in jeder Weise müglich 
bei Klass(^ 1 , in geringer W»-ise beschränkt (grössere Vorbereitung 
gelxden, zeitweilige llackfruehtcultur, für feinere Sämereien Drillcultur 
^geboten) bei Klasse 2 bis 4, stärker beschränkt (längere Boden- 
verbreitung für alle Pflanzen ansser nach Hackfraehten und Futter- 
krftntem) bei Klasse 5; Halbbrache far fi^nere Sämerein nnd edle 
Pflanzen ist geboten in Klasse 6, Drillcultur nicht ausfahrbar in 7, 
Halbbraohe durchweg geboten in 8, zeitweise Jahresbrache in 9 und 
volle Instanzsetzung in 10 geboten. Der Krallasustand oder Beich- 
thnm des Bodens giebt das 9te Moment, und di(S ergiebt die erste 
Klasse, wenn weder voller Ersatz, noch eine bestimmte Düngungs- 
methode geboten ist, die 2te, wenn nur ein leicht zu beseitigender 
Ueberschuss an Humus vorhanden, die 3te, wenn im Gegentheil 
die organischen Dtingstoffe zurücktreten und ein Ersatz für dieselben 
(StrohdUnger , Gründünger) oder Lockerung geboten ist, die 4te, 
wenn ncltcn dem fiir Mittelernien ausreichenden Stalldünger doch 
zu Erzielung der Maximalerträgc Mineraldünger erforderlich ist, die 
r)te, wenn dies aueh für ^Mittelernten notli wendig, die ßte, wenn 
voller Ersatz auch für diese nicht ausreicht, sondern Specialdünger 
Im Ueberschuss erforderlich ist; die 7te Klasse macht deren mehrere 
oder Abflorptionskorrekturen, die 8te eine Erdmischung filr die Maxi- 
malerträgC; die 9te auch für Mittelerträge, die lOte eine Gombination 
aller obigen Arbeiten ndthig. Als lOtes Moment kommt noch die 
Anbaubeschrlinkung hinzu; ist diese , sofern nicht klimatische Ver- 
hältnisse hindern, niclit vorhanden, so giebt dies Klasse 1, während 
Klasse 2 nicht mehr für alle Pflanzen gleich sicher, Klasse 3 für 
die besseren Handelspdanzen, Klasse 4 aueh für die besseren Futter- 
pflanzen nicht lohnend ist, Klasse 5 für die Ijesseren Weizenvarietäten 
und Gersto nicht mehr sicher ist, Klasse G die Gerste, Klasso 7 
den Weizen aussclüiesst , Klasse 8 auch für Ilaftu", Klasse 0 für 
Roggen nicht mehr sicher ist und Klasse 10 den Lupinenboden um- 
fasst. Diese 10 Momente, zum grossen Th(;il sich berührend und zu 
einem gewissen Theile auf dasselbe Princlp hiuauslunfVnd (wie z. B. 
Moment 10, Klasse 10 mit Klasse 9 des ersten Moments ziemlich 
identisch wird); jedoch sind sie so zusammengestellt, dass nur die 
wichtigeren Punkte doppelt oder mehrfach in Rechnung kommen, 
Noch andere Momente, z. 6. die Abstammung des Bodens oder seine 
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llatur als Flutli- oder Grimdschutt, der zufällige "^tand des Hamas- 
gehaltes, werden von Birnbaum als überflüssig bezeichnet; auch die 
Neigung:, da sie in mehreren der Momente (G, 7, 10) berücksichtigt 
ist, wird nicht besonders in Ansatz gebracht. Nun wird jedes Mo- 
ment besonders abgeschätzt (bonitirt) und fdr jedes eine Werthziftcr 
nach der Khi.^se, in welche für dies Moment das Grundstück jifhrtrt, 
eingesetzt. Klasso 1 l)ekommt jed(!smal die Weithzißcr Kl, Klasse 
10 die WertlizitVer 1 und die zwischenliegendeu Klassen werden der 
Reihe nach ))cziff'ert, Kliisse 2 mit 9 u. s. w. Durch Addiniug 
der ZitTern und Division der Summe mit 10 bekommt man diejenige 
unter 10 Klassen von Grundstücken, zu der das betreffende zu 
aähleii, und hinter dem Deeiinalkomma noch den Wertli der Zwischen- 
stufe. Wäre ein Grundstück, was wohl nie der Fall, in allen Klassen 
mit 10 zu beziffern, so wflrde es dem vollen — fftr jede Gegend 
u. s. w. durch Berficksiehtigang der Eauf^rdse, Pachtprmse, Jahres- 
«rtrftge u. s. w. zu ermittelnden — Normal werthe entsprechen; hätte 
€8 stets Ziffer 1 , so würde sein Werth Vio des ol)igen betragen 
u. s. w. Die Werthziffersumme 78 wtlrde z. B. Klasse 4 mit 
Uebergang zu ^ (oder nahezu Klasse 3) bedingen und 78 Procenten 
des Normalwerthes als ermitteltem Preis entsprechen. Dieses, nach 
obigen Angaben für jedes (iruntlstück (oder doch für jeden einheit- 
lich umgrenzten Abschnitt) mit Leichtigkeit und Sicherheit einzu- 
schlagende Verfahren ist nun noch durch ein Utes Moment, den 
zu maeheudiai Meli«)iatit>usauf\vand und zwr>lftens durch Rücksicht 
auf moditicirende Einwirkungen zu vervollständigen. JSind alle wün- 
schenswerthen Meliorationen gemacht, so f^Ut Moment 11 weg; in 
andern FVUlen ist der eigentliche Wertli möglichst genau so zu taxkeui 
a.lB ob diese Meliorationen gemacht wären, ihr Betrag aber vom 
thatsäehlichen Preise abzuziehen. Die letzte, 12te Kategorie berttck- 
flichtigt das Mehr oder Weniger, das für besondere Verhältnisse an- 
zusetzen; jenes für Orientirung nach Süden, für ebene Lage, Nähe 
TÖn Communicationsstrassen. von Absatzorten (Städten), von Bezugs- 
quellen für Düngung (u. dergl.), dies für Nordlage, hohe Lage, gebir- 
j^iges Terrain, Schwierigkeit des Absatzes, der TJeberwachung gegen 
Diebstähle. Ganz besonders kommt hier aber auch die Entfernung 
vom Gehrtft in Uetracht, während manche andere Momente, wie 
Annehmüclikeiten dt-r Gegend . welche den ICrtrag nicht erhöhen, 
wohl in bestimmten Fällen :uif Kauf- und Pachtpreis influireu kt»nnen, 
der Bonitiruug jedoch nicht zu unterziehen sind. — in ganz entsprechen- 
der Weise werden die Wiesen taxirt, nur djis hier die Zahl der Mo- 
mente und der Klassen eine geringere sein kann; die Krume ist das 
erste Moment (mit 5 Klassen, deren erste porös, frisch, wann, reich 
und rein, deren 2te locker, rein, ziemlich rdch, deren 3te gebunden, 
feucht, kühl, an Humus nachlassend, aber rdch an Mineralsto£fen, 
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(leren 4tft kalt, iil»evft'iiolit, au HumuB ül)eiTeicli , sonst ärmer, also 
ins torfif^e üLergebeud , deren 5te endlich fehlerhaft ist, aber doch, 
in Fenchtij^keit rojruluhar , niltthM'er Coliäsiitn, abKorptionsfähiir niid 
nicht eiiit^oitig- g'cmiselit sein miiss); der Unterq:mnd ist das 2te liu 
* erster Klasse iiiässii:' iieliiuiden, reich, leieht zu bearbeiten, in zweiter 
ärmer , in dritter ucl »linden . in 4ter ohne Gegensatz gegen die Ober- 
krume oder doch nur physikalisch verbessernd, in 5ter indifferent 
oder wegen zu grosser Gleichartigkeit verschlechternd); die Lage das 
3te (eben, leicht in Bewässerung zu regulireu in Klasse 1, nur zeit- 
>veise ohne Schwierigkeit regulirbar in 2, nicht ohne Kunsthttlfe rega- 
lirbar in 8, nicht ohne kostspieligere Eunsthttlfe und Znfobr von 
Dttnger in 4, uneben und sonst wie vorige in 5); der Bestand das 
4te (Gras gut und kleereich in 1^ mehr gemisoht in 2, sehr gemischt 
in 3, kleeleer in 4 und noch mehr mit hartstengeligen Gräsern und 
Kräutern gemischt in 5); der Kulturzustand das 5te (fehlerfrei in 1, 
vernachlässigt in Unterhaltung in 2, in der Wasserleitung in 3, in 
Planirung und Verunkrautung in 4, in Allem in 5); endlich giebt 
der Heuertrag das Gte Moment (Klasse 1 giebt 200 Centner und 
mehr Normallieu pro Ilectare als Totalertrag aller Schnitte, Klasse 

2 nur bis 150. :\ mir bis lOo, 4 bis OO. Klasse 5 nicht unter 40, 
wobei die zweite lit^uqiialitnt ' s. die dritte -^4, die vierte und letzte 

des Werthes v(»ni Nca-niaihru besitzt, also obige 40 Centner 'Sor- 
nialheu 80 Centnern des ?«('hiechtesten entsprechen würden , und zu 
beuKtrken ist, dass geringerer Ertrag eine Benutzung der Grundstücke 
als Wiese zweckmässiger Weise ausschliesst). Diesen 6 Momenten 
wären die MeUorationskosten wiederum in ähnlidier Weise anzuhängen^ 
da diese aber einfacherer Art sind^ so wird Klasse 1 durch Abwe- 
senheit derselben y Klasse 5 durch Nothwendigkeit vollständigen Um- 
baues, 2 nur durch Erforderniss des Bes^tig^ von Yemachlässigungy 

3 durch das eines Umbruchs , 4 durch das einer Wasserregnlirung 
characterisirt. — Die Weiden, auf welche es meist bei dem geringeren 
Werthe weniger ankommt, werden nach der Zahl und Gattung der 
von ihnen einiährten Nutzthiere classificirt. In der Regel wird man 
es mit den sogenannten Schafweiden, an I^erghängen, 8 bis 12 
Centner lleuertrag jin» llektaie repniseutirend, zu thun haben, und 
wesentliehe Ausnahmen Merd(;n Mohl nur in den Marschweideu in 
Bcitracht kommen, die dann allerdings ein gradweises Abgrenzen, 
ähnlich den Wiesen, nacli dem bis llio Centner pro Hektare stei- 
genden lleuertrage, nach dem Vorhandensein oder Fehlen guten 
WasserS; guter Grasnarbe, sicherer Einfriedigungen, nach der Qua- 
lität des Grases (ob für jede Yiehgattung geeignet oder nicht, hart 
oder nicht) und nach der Lage (Schutz gegen Wind, Sonne), nach 
der etwanigen Nothwendigkeit von Dttngung und Helioratioii noth- 
wendig machen. Gärten werden am einfachsten als Aecker bester 
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Art geschätzt unter Zulage von 25 bis 100 (uach^anderen 25 bis 50) 
Proeenten des Werthes, je nachdem besondere, mebr oder weniger 
rentable, Industrien (Handelsgärtnereien) mit ihnen verbunden 'sind. 
Eine grosse, noeh nicht genügend gelöste Schwierigkeit bieten . 
die Lnxnsgirten, Parks n. dergL Fflr Obstpflanznng^ ist dnifach 
der Bestand von dem Grund und Bodeu getrennt zu tazireiK; Ijage 
und Culturaufwaud »ind ausserdem für die Weingärten besonders 
wichtig und in Rechnung zu bringen; fiir Hopfenpflanznngen findet 
das Nämliche Anwendung, und ist auch hier der Boden auf seine 
Brauchbarkeit fiir die gewünschte Cultur im Besonderen zu beurtheilcn. 
Oedungeu und Unlaud lieisseu alle die »Strecken, welche in keiner 
der angegebenen Arten r(;gclmäs8ig zu benutzen, überhaupt vege- 
tationsarm sind. Wenn dasst^-lbe auch vielfach untergeordnete oder 
minder regelmässige Benutzung (z. B. für Bicuencultur, Busch- 
aupüanzuugen) zulässt, repräsentirt es doch keinen eigenthchen 
Geldwerth. Eine besondere Art des Unlands sind Wege, Wasser- 
durchlftsse, Dftmme, die gleich den ihnen zugehörenden Kunstbauten 
(Brfleken n. s. w.) nach dem Bauwerthe, mit Btlcksicht auf Amor- 
tisation, zu beurdieilen sind. In dieselbe Kategorie gehören die 
Einfriedigungen, Hofiudagen (wobei der Raum, da er dooh benutzt 
wird, im Ganzen hoch in Rechnung zu bringen). Fliessende Gewässer 
Bind je naeh den obwaltenden Verhältnissen als Mittel der Berieselung^ 
als mechanisch bewegende Kraft, als rommunicationsstrassen zu 
schätzen, wobei die Schutzanlagen als den Werth vermindernd in 
Ansatz zu bringen sind. Die Fischerei ist in denselben bei den zur 
Zeit obwaltenden Verhältnissen meist von geringem Werthe, w'enn 
auch durch die Fischereivereiue Bess(»rung zu holYen; dagegen 
kommen die stehenden Wässer, namentlich die eigentlichen Fischteiche, 
wohl in Betracht, und rechnet man gute Teiche — bei denen in- 
dessen ausser dem Ertrage an Fischen noch Schilf, Rohr, Segge, 
Gräserei der Ufer in Betracht kommen kann — etwa halb so hoch, 
als gute Felder, geringe nur halb so hoch, als gute u. s. w. üebel- 
fltftnde, wie die Möglichkeit des Vertrocknens, die Nothwendigkeit 
besonderer Schutzanlagen, sowie anderseits Vortheile, wie eine gute 
Eintheilung der Teiche, die Möglichkeit guten Absatzes der Fische, 
das Becht und die Gcilegenheit, die Wasserkraft zu benutzen, endlich 
aber auch die Ab)glielikeit , nach geschehener Trockenlegung die 
Fläche ohne sonstige Nachtheile besser zu verwerthen, sind ausserdem 
sämmtlich In Rechnung zu bringen. GehiUz und Wald siud thtnls 
mit Rücksicht auf die Möglichkeit einer Umwaudluiig in Ackerland, 
theils und vorzüglich aber forstwirtli^cliaftlich zu taxiren. Namentlich 
gehört die Aliscliüt/iing dc< rn-standes, der Schwierigkeit odur Leich- 
tigkeit der Bewiitli-^cliafiung und Abfuhr, der Anbaubesehrankung 
u. 8. w. ganz und gar in das specielle Forstfach. Was den Boden 

Brauns, Techn. Geologie. 25 
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anlan^^t, der hierbei eine grosse Rolle spielt, so ist al)geseheu von 
der Lage und dem liier grade sehr wichtigen, übrigens in gewissen 
Fallen theilweist* vom Walde selbst regulirten Feuchtigkeitsgrade nament- 
lich dessen Keichihuui au Mineralstoffen der Pflanzen von Belaug. In 
dieser Hinsidht sind die angestammteo BodenaiteB, besoBders der ge- 
mengten Gesteinsarten gut, dagegen schon Kalk-, mehr noch Sand-^^' 
Hnmnsboden einseitiger nnd nam6ntli<$h bei üb^mSssigem Vorh^nn 
sehen der betreffenden Stoffe die letzteren zwei Kategorien nngttnstig. 
2n nennen. Die Schätzung des Eapitalwerthes wird indessen meistens 
wohl durch Bestand und Ertrag bestimmt sein nnd die eigentlich». 
Bodenschätzung kaum direkt in Betracht kommen. 

Desto grösser ist, wie auf dem ganzen Gebiete der Taxations- 
lehre, auch hier der indirecte Einfluss der geologischen Verhältnisse, 
ohne deren Erkenntniss ein wirkliohcr Einblick in die Natur der 
hierher schlagenden Aufgaben im Grunde gar nicht möglieh ist. Es 
war daher hier w ieder, wie durchgehends, das Bestreben vorstehender 
Blätter, die Nothwendigkeit einer geologischen Grundlage für die 
einzelnen Zweige unserer industriellen Thätigkeit darzuthun und deu 
Blick der Praktiker auf ein von ilmcu meist hoch geachtetes, aber 
oft doch Tiel zu wenig und mitunter auch kaum mit vollem Ver- 
stftndnisse berücksichtigtes Gebiet zu lenken. 
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Kohlenblende 3ö4 
Kohleneisenstein 2fi. 88, 
Kohlentlötze 8fi. 88. 3ü2 ff. 
Kohlenkalk 8L 
Kohlensaurer Kalk 24. 
Koprolithen 28. 31L 
Korund 334. 330. 
Kosten der Erdgewinnung 134. 
Kraftzustand des Bodens 382. 
Kreide lü. IIL Oü. 34L 
Kreideformation Oß. 
Kreuzen der Gänge 123. 
Kreuznach 323. 
Kronglas 25L 
Krume, Boden 344. 

„ der Wiesen 383. 
KryoHth 208. 
Krystallglas 2r)7. 
Krystallinische Schiefer üL 8L 
Kühlen der Ziegel 25L 
Künste (im Bergbau) 277. 
Künstliche Baumaterialien 241. 

„ Cemente 2(12, 2ß5. 

„ Steine 211. 
Kugeldiorit 54. 
Kult.urstand der "Wiesen 384. 
Kunsthub, Kunstsatz 277. 
Kunstschacht, Kunsttrumm 27">. 
Kupfer 281 ff. 
Kupferschiefer OLL 297. 
Kupferstein 28L 

Labrador 45. 33Ö. 
Lage (des Bodens) 3( t9 . 371. 
Lage der Weiden .^84. 
„ „ Wiesen 384. 
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Lagerung TL 

Lagoni f Borsäurequellen in Toscana) 

m 

Lagunilla '^10. 
Lapis lazuli 330. 
Lasurstein Ml 3B0. 
Lauchstädt 72.3. 
Laurentiache Hildungen 8L 
Leckstones :V2(>. 
Lejerberde 283. 
Lehm ßÖ. 

Lehmboden 355. 35L 
Lehmmörtel 255. 
Lehmptlanzen s. Thonpflanzen. 
Lehmsteine 255. 
Leichter Boden 35(). 
Leitfossilien IS. 
Letten fiS. 
Lettenkohle 300. 
Lettemmetall 29L 
Leuchtgas 305. 
Leucit 

Leucitgosteine 52. 
Lherzolith 58, 
Lias 95. 

Llasschiefer B08. 
Liegendes 18. 

Lignit la. m 102. m 

Liparit 51. 
Lithion 321 

Lithographische Platten (Schiefer) 

95. 3^ 
Lockerheit des Bodens 373. 381. 
Loess Ü9. 104. 
Logentunnel 184. 

Londoner unterirdische Bahn 169. 

Loriolscher Mörtel 200. 
Loser Boden 12L 13'> 
Lucca 322, 
Luchssaphir 340. 
Lupinen (-Boden) 367. 
Luxeuil 323. 

Mächtiger (und sehr mächtiger) 

Boden 353, 
Mächtigkeit IS. 38a 
Magerer Kalk 59. 
Mageruug des Thons 247. 
Malachit 330, 
Mangan 222. 
Magnesiacement 2ßL 
Magneteisenerz 23, 292. 
Magnetit 23, 292. 
Magnesiaglimmer 33, 
Mandeln 5fi. 57. 



Manganepidot 3fi. 
Margarit 33. 
Marienbad 322. 323. 
Marmor 25, 70. 
Marmorbrüche Tü. 228. 238. 
Maestrichter Tuflfe 238. 
Massachusetts (Kohle) 304. 
Massengebirge IL 117. 
Massengesteine 3. 10. 49. 
Matlock 322. 
Meermiihlen 219. 220, 
Meersalinen 309. 
Meerschaum 38. 325± 
Meinberg 324. 
Melaphyr 5L 119. 
Melaphyrmandeln 330. 
Meliorationen ."73. 
Meliorationsaufwand r^R3. 

für Wiesen 384. 
Mengen des Thons 248. 
Mergel öL 

Mergelboden 355. 359. 
Mergelpflanzen s. Kalkpflanzeu. 
Mergelung 311. 
Mesozo'ische Formation 9L 
Messinaer Meerestunnel 193. 
Metallfarben 340. 
Michigan-Kohlenbecken 304. 
Michigan-See-Tunnel 191. 
Mikroklin 4fi. 
Milo (Alaun) 314. 
Millstone grit SL 
Mineralboden 352. 
Mineraldünger :UG. 373. 
Mineralfarben ^UO. 
Mineralien (felsbildende) IL 13. 
Mineralkohle 298. 
Mineralöl .-U)5. 

Mineralogischer Werth der Grund- 
stücke 319. 
Mineralwässer 320. 
Minette 5L 293, 
Miocän 98. lilL 
Mississippi-Kohlenbecken 304. 
Missouri-Kohlenbecken 304. 
Mittelitalieuischer Alaun 314. 
Mittelbänkige Schichten 23L 
Mittelgründiger Boden 353. 
Mörtel 258. 
Mörtelsand 2G0. 
Moldauisches Erdwachs 308. 
Momente für Ackertaxation 38Q. ~r 
„ „ Wiesentaxation 388. ^-J 
Mondstein 33Q. % 
Monte Catini 323, 'f 
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Monticellit 3L 
Montmartre (Gyps) IQfL 
Morgengänge 124. 
Moritz (St.) m 
Morsches Gestein lÄL 1.^7- 
Mosaik aaL 
MühlgrUben laiL 
Mühlsteine m 
Mühlsteine aus Quarz 329. 

„ „ Sandstein B-29. 

MUhlsteingranit 32iL 
Müh Isteinlava 320. 
Mühlsteinporphyr E28. 
Mühlsteinquarz ii2iL 
Mugliger Schliff SEL 
Mulden IM. 
Muschelkalk ÖS. 
Murtkowit Sä. 

Nahethal 230. 
Kaphtha SÖfL 
!sas8er Hoden 370. 
Natrolith ^ 
Natron 302, 
Katronfeldspath 44. 
Natrouglimmer 33. 
Natronmesotyp H()5. 
Natürliche Cemente 2ß2. 

„ Coke 3Üä. 

„ Fenstermaterialien 25fi. 
Nauheim 32L 323. 
Nebengestein 122. 
Neigung der Bodenoberfläche 312. 
Neudorf 323. 

Neogene Bildungen ilü. Inl- 
Nephelin 34. 
Nephelinbasalt 59. 
Kephelindolerit, Nephelinit 59- 
Nephrit 33Q, 

Neptunische Gesteine 3. 60. 78. 
Ncugranada (Sodalager) 310. 
Neuschottland (Kohle) 'dQL 
NeusillDer 289. 
Nickel 2S2. 

Nöbels Schlemmapparat 318. 
Nordamerikanischc Kohlen 304. 
Norddeutsche Brennkohle 3(». 
Norddeutscher Bernstein 3vtO 
Nosean 34. 

Nummulitengebirge li)2. 

Oasen 215. 
Oberboden 353. 

Oberflächliche Tunnels und Stollen 

194. 
Oberstein 3:K). 
Obstplantagen 385. 



Gedungen 385. 
Oelquellen Amerikas 307. 

Italiens :»'>ii- 
„ Norddeutschlands 307. 

Ostindiens 30(i. 
Oelschiefer 30S. 

Oesterreichische Steinkohle 303. 

Oeynhausen 323. 

Ofen 322. 

Ofenschwärze 34L 

Okonit 42. 

Oker 340. 

Oligocän m lüL 
Oligoklas 45, 
Olivin 3L 
Olivingabbro öSi. 
Olivingestoin 52. fi4. 
Omphazit 42. 
Onyx 33D. 

Oolit h -70 . 95. 238. 
Opal 2L 334. 339. 
Operment 291. 
Ophit 51. 

Optische. Linsen aus Edelstein 3-2f>. 
Organisch gebildete Gesteine 10. 

lü. 292. 318, 
Orientalische Diamanten 337. 

„ Edelsteine 337. 
Orthoklas 44. 4il 
Orthoklasgesteine 49. 
Orthit 3ß. 

Osterwalder Kohle 303. 

„ Sandstein 9a. 
Oued ßhir 215. 
Ozokerit 3ÖÖ. 

Packetstahl 29fi. 
Paderborn 321. 
Palatinit 5ß. 119, 
Paraflin löÖ. 305. 308. 
Paragonit 33. 
Paragonitschiefor G2. 
Parallelgräben 2üL 203. 
Parallehverke 198. 
Parker's roman ccment 2112. 
Pattinsons Anreicherungsverfahren 

285. 
Paulsinsel 330. 
Pegmatit 49. 
Politische Gesteine ßfi. 
Pennsylvanischc Oelquellen 307., 

Kohle 304. 
Pennsylvanischer Anthracit 304. 
Peridot 3L 
Periklin Iii. 
Perlglimmer 33. 
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Permbildung 80» 
Peru-Guano aiS. 
Petroleum aOfi, 
Pfeffera a2L 
Pfeilerstrecken 280. 
Phillipsit iLi 
Pblogopit 33. 
Phonolith 02. 22A. 
Phosphorit 28. 7G. 317. 
Phyllit Qä. iiL 
Piemontit 3fL 

Piezoineter (nach Schöne) 3i9. 
Pikrit äS. 
Pi86 SM. 
Pistazit 311 
'Pläner aL 
Plagioklas 4fL 

Planirung (der Aecker etc.) 374. 
Platin 21)2. 2SL 
Plattencanäle 204. 
Pliociin 28. m 
Plombiere» 32L 322. 
Plutonische Gesteine 3i ^ ff. 
Pochen 282. 
Polder 2DL 3ß2. 
Polirraittel mL 32L 
Poröse Ziegel 244. 24L 
Porphyr üD ff. m. 223. 
Porphyrische Structur u. Textur 12, 
Porphyrit 53. 

Porphyrtuff L üi. öü, 240. 
Portlandcement 2fi2. 
Portlandschichten 25. 
Poöidonienschiefer 8L 
Pottloh 34L 
Predazzit 2QL 
Pressen des Thones 240. 
Primordialfauna 83. 
Probirschacht 213. 
Productive Steinkohle 87. 
Pro togin 42. 

Prüfung der Bausteine 236. 
Puddeln 295, 
Puddelstahl 225, 
Püllnji 322. 
Puzzolane 260. 
Puzzolanmörtel 2ßL 
Pyrenaeenbäder 321 322. 
Pyrogene Gesteine 3» 
Pyrolusit 22l 
Pyrop 340. 
Pyropissit m 308, 
Pyroxen 4L 

Quadersandstein 2L 
Quartärzeit 98. 102. 
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Quarz 19. 21. 33Ö. 
Quarzandesit 53. *. 
Quarzdiorit 54, 
Quarzfreier Porphyr 5L 
Quarzit 02* 
Quarzporphyr 50. 
Quarztrachyt 50. 
Quellen 213. 

QuarzvarietUten 2L 330. 
Querschlag 212. 
Le Quercy 311. 
Quickmühlen 284. 

Ragstones 327. 
Rangoon (Bergöl) 306. 
Ransoms 21L 
Raseneisenstein 293. 297. 
Rauchwacke 20. 
Rauschebuhnen 198. 
Realgar 291. 

Rechtsinnige Schichtenfolge 115. 
Regenmenge 370. 

Regulirung des Grundwasserstan- 

des 208. 

Reibung der Erdmassen 139. 141 . 
Reichthum des Bodens 382. 
Reifenschächte 273. 
Reissblei 341. 

Relative Lage der Schichten Tg. 
Renthierzeit lOfi. 
Rhätschichten 24. 
Rheinische Schiefer 239. 
Rhode Island (Kohle) 30£ 
Rhodonit 330. 

Rhyolith llL , 
Richtschacht 275. 
Rieselfelder 3Ifi. 

Rimpau's Dammcultur der Moore 

211. 
Ringöfen 250. 
Röhrenleitungen 205. 
Röschen 113. 
Röthel 32L 340, 
Rohboden 352, 
Rohe Diamanten 337. 
Roheisen 223. 

Rohstein (beim Kupferrösten) 287. 
Rollschacht 212. 
Roman Cement 262. 
Roaettenschliff 336. 
Roste 161. 

Rotheisenerz 22. 293. 
Rother Porphyr 50. 
Rothkreide 340. 
Rothliegendes 82. 
Rotirende Oefen 226. 
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Rottenstone S2L 
Rubin m m 
Rubis balais m 
Rudistenkalk ^ 
Rücken UiL 
Ruhrkohlen 3QiL 

Rundiste der geschliffnen Steine 

Rupelthon IfiL 
Ruschel m 
Rutschbahnen 278. 
Rutschungen lüIL 

Sacken des Erdreichs 130. 
Sächsisch Grün m 
Sättel HL 

Sahara (Brunnen) 215, 
Saidschütz m 

Saigere Schichten u. Gänge 113- 

Saigerung ^23ö. 

Saldanha (Guano) 310. 

Saline Gesteine 9. 12, 

Salmiak 3M. 

Salz 21 13. 302, 

Salzboden 355. 36 1. 

Salzbrunn 32ß. 

Salzgeateine fL 12j 

Salzkanimergut 313. 

Salzlager 310. 

Salzpflanzen 361. 

Salzquellen m 322. 

Salzseen 30iL 

Samland 330. 

Sand lijL 

Sandboden B55. • 
Sandkalk 230. 
Sandmorgcl Üä. .* 
Sandpflanzen 355. 356. 
Sandstein 23L 
Sanidin 46. 
Saphir 330. 
Sassolin 310. 

Saure Glasgesteine 5L 52. 

Masaengesteinc IL 40. 
Schaaren der Gänge 12ii. 
Schacht 213. 215. 
Schachtmauerung 219. 
Schachtscheibe 215. 
Schachtzimmerung 215. 
Schätzung der Edelsteine 335. 
Scharfbrand 25L 
Scharf gebrannte Cemente 2fi2. 
Schicht 2. TL 
Schichtenfaltung IIL 233. 
Schichtenprofil m lliL 
Schichtgesteine öQ. Ib. 



Schichtung 2. IL 
Schiefer 6L 65. SL 233. 239. 
Schieferstifte u. -Tafeln 34L 
Schieferung 66, 

fsüsche 13. 
Schinznach 323. 
Schlacken 215. 
Schlammbäder 324. 
Schlemmapparate MiL 
Schlemmcylinder 348. 
Schlemmen 34L 

„ der Erze 283, 
Schleifen der Diamante .y)7. 
Schleifmittel 320. 
Schleifmühlsteino 32L 
Schliff (der Edelsteine) 335. 
Schlucker 208. 
Schmauchen des Thons 25L 
Schmiedeisen 294. 
Schminke (Talk etc.) 34L 
Schmucksteine 329. 
Schneckentopas 339» 
Schöne's Schlemmapparat 348. 
Schörl 36. 

Schollenbildung 313. SSL 
Schonen (Braunkohle) 300. 
Schotter 8. 

Schrattenkalk OL : 
Schriftgranit 4iL 
Schrotzimmerung 215. 
Schürfgräben, Schürfröschen 223. 
Schürfstollen 213. 
Schüttigkeit 313. 
Schuttpflanzen 366. 
Schutz der Ufer 196. 
Schwachbrand 25L 
Sckwachgebrannte Cemente 263. 
Schwalbach 323. 
Schwarzkohle 48. 80. 30L 
Schwarzkupfer 287. 
Schwebende Schichten u. Gänge 
11.^ 

Schwebende Strecken 280. 

Schwefel 315. 

Schwefelkies 19. 315. 

Schwefelsäure 315. 

Schwerer Boden 357. 

Schwerspath 316. 

Secundäre Formationen 9L 

Seestrandpflanzen 36. 

Seichter (u. sehr seichter) Boden 

352 353. 
Spifenstein 38. 
Selters 323- 

Separiren der Erze 283 
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Serlcit 33. 
Sericitschiefer (52^ 
Serpentin Oö. 2ML 325. 
Serpentingesteine 5L iü. 
Setzen der Erdniassen 13£L 
beim Separiren 2S3. 
Sicilischer Schwefel 315. 
Sickercmiile 207. 
Sieben des Bodens H47. 
Siele 2ÖiL 

Silber u. Silbererze 285 f. 
Silicate 28. 

Silurisches System 82. 
Sintern des Thons 212. 
Skolezit 43» 
Smalte 288. 
Smaragd 33iL 332. 
Smirgel 321L 
Sodalith 3iL 
Soden 323. 

Söhlige Schichten 115. 23L 
Soffioni (Toscana) 310. 
Sohlenbau 282. 
Solaröl m 
Solfatara 315. 
Solnhofen 212, 
Sombrerit 28. 
Sombreroguano 818. 
Spa 323. 

Spaltflächen M2. 112. 
Spanisches Salz 313. 
Spargelstein 28. 
Spatgiinge 124. 
Spatheisenstein 2£L 29:^. 
Speisenconservirung 320. 
Sperenberg 32L 
Spiegel 133. 
Spinell 33^ 339. 
Spitzhackenboden 13fi- 
Spizasalz HIB. 
Spreize 112. 
Sprengarbeit lß5 ff. 
Sprudelstein 328. 
Sprunghüle HQ. 
Spnrstein 28fL 
Staflfclit 28. 
Stasst'urt OD flf. 
Stehende Gänge 124. 
Steile Schichten u. Gänge 115. 
Steinbrüche 22L 

im Massengebirge 223. 
im Streichenden 25Q. 
„ mit Stufen 226. 
Steiucameen 330. 
Steinkohle 48. SfL 228. 301. 



Steinkohlenbau 302. 
Steinkohlenfelder 303. 
Steinöl 88. m 
Steinsalz 23. 13. Sa 302. 
Steinzeit lOlL 
Storeotypenmetall 291. 
Stichboden 13fL 
Stinkkalk 70, 2£L 
Stock TL 

„ d§r Stollen 112. 
Stockwerke des Schichtgebirgß 79- 
80. 

Stösse der Schächte 225. 
Stollen 212. 

für Gräben u. Ganäle 196. 
Stoilenmauerung 1 75 
Stollenzimmerung 172. 
Strahlstein 32. , 
Strebbau 282. 

Strecken der Bergwerke 279. 
Streichen 112 
Streichende Strecken 22SL 
Strontianit 315. 
Strossenbau ^2. 
Stucco 210. 

Stufen (des Schieb tgebirgs) 12. 
Stufenförmige Steinbrüche 226. 
Succinit 333. 
Suchstollen 213. 

Südengland (Phosphorit) 3IL • 

(Zinnerz) 28Ü. 22L 
Südkarpathen (Salz) 313. 
Süsswasserablagerungen (alluviale) 

105. 

Süsswasserbccken (tertiäre) 101. 
Sukena (bei Fezzan) 302. 
Sumpf (im Bergbau etc.) 17.^. 201. 
Sumpfstrecke 280. 
Sumpfboden ML 
Sumpfl)odenptianzen 3G6. 
Sumpfen des Thons 21L 
Sumpfiger Boden 370. 
Sunda-Braunkohle ML 

„ Zinn 28ß. 22L - 
Surturbrand 30a ' 
Syenit 5L 224. i 
Syenitische Gesteine 51* . .. 

Synklinale Schichten 114. 
Szybiker Salz 313. 

Tachylyt ÜO. 
Tafelsteiuschliff 33«. 
Tagebaue IM. 22L 
Talk 38. 32L 34L 
Talkschiefer 62. 
Tarasp 322. 323. 
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Tarnowitz 22Ö. 

Taube Gän^e 122. 

Taxation SIÖ. 

,, des Ackerlandes '^80- 
„ der Bodenfläche 380. 

„ Weiden 
„ „ Wiesen 384. 

Teiclianlagen IM. 

Teiche m 

Teltow (Eiswerke) 32a 
Temperatur der Mineralquellen 32Q. 

„ des Bodens iMI . 
Temperaturschwankungen 312. 
Tephroit 3L 
Teplitz 32L 
Terrassirte Cultur 312. 
Tertiärformation u. -zeit 08. 
Textur der Gesteine 12. 
Themsetunnel 191. 
Thermen 32(1 

Thon 2. 3Ö. fifi- m 242. 
Thonboden 35a. 3aL 
Thondichtung der CanUle 195. 
Thongehalt der Steine 23IL 
Thongräben 'iölV 
Thonindustrie 242. 
Thonlager 252. 254. 
Thon pflanzen 857. 
Thonschiefer fia. fifi. 
Thonsteine L 65. 
Tibet (Borax) 31Ü. 
Tiefbauschacht 215 
Tiefcultur 314. 

Tiefe des Ursprungs der Mineral- 
quellen 32Ü- 

Tiefgrüudiger (und sehr tiefgrün- 
diger) Boden 353. 

Tinkai m 

Tithonbildung 95. 

Titaneisen 2()7. 

Todtbrennen des Gypses 267. 
Todtliegendes HiL 
la Tolfa 314. 
Tonnlägiger Schacht 218. 
Tonnlägige Schichten u. Gänge 
115. 

Topas 41. 334. 322. 
Topasfels ÖL 
Topfstein 325. 
Torf 48. m 298. 
Torfboden 352. 
Torf pflanzen 36G. 
Torfstiche 222. 
Toscana (Borsäure) 310. 
Trachyt 52- 12Ö. 224. 



Trapp 55. 
Trass 260. 

Treiben der Erze 285 ff. 
Tremolith 32. 

Trennungsflächen der Gesteine 110> 
Trias 92. 

Triebarbeit 285 ff. 
Trinidad aOß. 
Tripel 32L 

Trockenbodenpflanzen 3fifi. 
Trockenlegungen 378. 
Trockner Boden 370. 
Trockne Winde 3IiL 
Trona 3D2. 

Trümmergesteine 8. HL 
Tuff L 64, 240. 
Tuffkalk m 238. 
Tunbridge 323. 
Tunnelbau IfifL 
Tunnel des Loges 184. 
Tunnelmauerung 175. 
Tunnelprofilo 18ß. 
Tunnels durch Bergwände 182. 
„ „ Gebirgsvorsprünge 

182. 

„ „ Pässe 183. 

„ unter Wasser 191. 
Turmalin Sfi. 334. 339, 

Üebergare der Cemente 264. 
Ueberkippung 115. 
Ueberschwemmung der Wiesen 375. 
Ufermauern 107. 
Ultramarin 34L 
Urabra 34Ö. 

Ungarn (Alaun, Salpeter) 314. 310. 
Unland 385, 
Unreiner Kalk 252. 
Untergrund 353. 38£L 

„ der Wiesen 384. 
Uralit 40, 
Uralitporphyr 55. 
Urao 310. 
Utah 315. 
Uwarorit 340. 
Uznach 222. 

Vegetationsboden 352. 
Veranschlagung der Thonlager 253. 
Verdrücken der Gänge 123. 
Verflächen 112. 
Vergoldung etc. 340. 
Verhütten der Erze 284. 

„ des Bleies 28fi. 

„ „ Goldes 284, 

„ „ Kobalts 288. 

„ „ Kupfers 2aL 
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Verhütten des Quecksilbers 286. 
„ „ Silbers 2SlL 
„ Zinns m 
Verputzen der Gebäude 271. 
Versatz IIL 282. 
Verschlacken der Cemente 2QL 

„ „ Zievel 2äL 

Verstampfen der CanUle etc. mit 

Thon 1 !>.'). 
Verunreinigung des Trinkwassers 

21L 
Verwerfer 124:* 
Verwerfung im 231. 232. 
Verwitterung 123 ft. 
Verworfener Gang 12iL 
Verzinnen 340. 
Vesuvian üM, 34£L 
Vichy 323. 

Vitriolisiren des Schwefeleisens im 

Thon etc. 243. 
Vollherde 283, 
Vorkommen der Erze 212. 
„ in Gängen 212. 
„ in Lagern 212. 
in Seifen 212. 
Vulkanische Bildungen (moderne) 

m 

Wälderformation 9ü. 
Wärme des Bodens 371. 
Wald ML 
W^üdboden 3ii2. 
Waldbodentaxation 38fi. 
Walkcrerde m 
Wasserabzugsanlagen 20L 
Wasseransaugungsvermögen 373. 
Wasserhaltungsvermögen 373. 
Wasserleitungen 21G. 
Wassermörtel li^Ö ff. 
Wasserpest 1^7. 
"Wasserrinuen i'wilde) U)9. 
Wnsserseige 112. 203. 38iL 
Wassersüchtigor Boden .^70. 
Wasserzüge (unterirdische) 213 ff. 
"Wealdkohle Üa. ML 
Wechselbänko in Steinbrüchen 235. 
Wege ( Taxation) SÖä. 
Weide 'Taxation) SM. 
Weilbach m 
W^eingärtcn ^^85. 
Weissstein iil. 



Werthzifferbestimmungeu für Bo- 
dentaxation 383. 
Westapalachische Kohle. 
Westfälische Kohle 303. 
Wettermühlen 2IÖ. 
Wetteröfen 218. 

Wetterschacht, Wettertrumm 277. 
W^etzschiefer, Wetzsteine 327. 
Widersinnige Schichtenfolge 1 1 T^- 
W'ieliczka SIL 
Wiesbaden 321 
Wiesen 383.- 

Wicsenbewässerung 375. • 

Wiosenerz 2113. 2i)L 

Wiesenkalk ID. IM. 2ijIL 

W^iesentaxation 383. 

Wildbad 32L 

Wildbäche m 

Wildungen 323. 

Wiluit (Vesuvian) 340. 

Wismuth 210. 

Witherit 31ß. 

Wittekind bei Halle 323. 
•Wolframstahl 2M. 

W'orcester (Salz) 313. 
Y (Trockenlegung) 310. 
Zapfenlager (für Uhren) 32G. 

Zeche 212. 

Zechstein 

Zeolithe 43. 

Ziegeleien 242 ff. 

Ziegelindustrie 242» 

Ziegelmehlmörtel 2ßiL 

Ziegelöfen 249. 

Ziegel roth 24Ü. 

Zierathen aus Stein 330. 

Zimmerung der Tunnels etc. 112» 

Zink 220. 

Zinklaßer 22L 

Zinn 2Sfi. 

Zinnseifen 297. 

Zirkon 334. 339. 

Zirkonsyenit ÖL 

Zonen (des Schichtgebirgs) 79. 

Zusammenhalt der Ackerkrume ♦381. 

Zusammenhangstrennungen im Erd- 
reich 142. HL 

Zuschlagmörtel 

Zuschliessen der Gänge. 

Zuydersee (Trockenlegung) 378, 



Halle, Gebauer-ScbwetscLkc''<cbc Duclulruckerel. 
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